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Resum 
La idea de realitzar aquest treball sorgeix d’un procés de maduració durant tots els anys d’universitat 
fins arribar a la conclusió que s’ha de produir un canvi en la nostra manera de fer les coses per a  
respectar el medi ambient. 
S’ha arribat a un punt on la nostra manera de viure esta perjudicant greument tot el planeta, 
contaminant-lo amb les emissions de CO2 que produïm sobretot els països més desenvolupats, sobre 
explotant els recursos naturals que proporciona la natura mes ràpidament del que es regenera o 
expandint les zones urbanes i com a conseqüència reduir les zones verdes. 
És per això que tots hem de posar-hi de la nostra part per minimitzar tots aquests factors. En el 
nostre àmbit, la construcció, un dels mes perjudicials, tenim molts processos on millorar aquest 
aspecte, des de la obtenció dels materials, la construcció de l’edifici o durant la vida útil del edifici. 
En aquest últim és on es centra aquest treball.  
Durant la vida útil de l’edifici consumim energia per alimentar diferents aparells, des de petits 
electrodomèstics on el seu consum influeix en un % baix del total, passant per electrodomèstics que 
consumeixen bona part de l’energia com pot ser la nevera, la rentadora, etc. fins als sistemes de 
climatització els quals acostumen a ser els que tenen un major consum. 
El meu treball tracta d’un estudi energètic de la biblioteca Joan Miró de Barcelona, situada al parc 
Joan Miró, darrera el centre comercial Arenes a la plaça España. Es tracta d’un edifici de l’any 1991 
de 1270 m2 útils amb unes instal·lacions lumíniques i climàtiques que s’han quedat desfasades 
actualment. En aquesta biblioteca s’ha fet una reforma durant la realització del treball, que consta 
d’una nova distribució de la planta soterrani, i renovar tot el sistema lumínic i climàtic. 
L’estudi que he realitzat es centra sobretot en l’estat previ a la reforma, analitzant el seus consums 
i veient si eren correctes o excessius i saber si la intervenció que s’ha fet està justificada 
climàticament o no. 
El treball consta de 4 parts. En la primera es descriu tot l’edifici, tant la seva ubicació a Barcelona, 
l’aparença que té entrant en harmonia amb el seu entorn del parc, la composició de la seva 
envolupant, les instal·lacions de les quals disposa fins al seu ús. 
La segona part es tracta del procés de desenvolupament de la maqueta virtual en el programa 
DesignBuilder on es poden veure tots els paràmetres que s’hi introdueixen per fer la simulació final 
molt mes fidel a la realitat.  
La tercera part es l’estudi dels consums, tant els reals que han estat aportat des de l’Agencia 
d’Energia de Barcelona, com els teòric que són els que ens dona el programa un cop fem la simulació 
final. 
A l’estudi veurem que l’edifici tot hi tindre uns consums molt similars a la resta de biblioteques de 
Barcelona amb característiques similar, té un gran marge de millora degut a la mala il·luminació 
que té i el gran ús que sen fa d’ella, i també al rendiment del sistema climàtic el qual és molt baix si 
el comparem amb les maquines que es comercialitzen actualment. 
L’ultima part és un petit anàlisi dels comuns que podria tindre la biblioteca amb la reforma 
realitzada. 
Tot plegat ens condueix a unes conclusions on trobem que la intervenció que s’hi ha fet és totalment 
encertada, millorant reduint el consum un 37,8% respecta l’estat previ a la reforma. 
Vista de la façana nord de la biblioteca  
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1. Introducció 
A partir de la segona mitat del segle XVIII s’inicia la revolució industrial i també és l’inici en el que 
l’esser humà comença a produir grans quantitats de CO2 degut a la crema de combustibles fòssils 
com el carbó i l’abocament de substancies contaminants principalment als rius.  
La contaminació no apareix amb la revolució industrial, sempre hi ha estat present però amb nivells 
assumibles pel planeta. Però si be és cert que amb la revolució industrial es van augmentar fins al 
punt de ser un problema al qual se l’hi havia de donar importància. 
Amb el temps es van anar creant lleis que regulaven les emissions fins i tot abans de la revolució 
industrial, ja que la crema de carbó produïa una gran contaminació en al cuitat com per exemple a 
Londres al 1272. Amb la industria en marxa es produïen molts residus els quals eren llençats a 
l’aigua contaminant-la, també van aparèixer pesticides que eren utilitzats en grans extensions com 
el DDT altament nociu. I en èpoques més modernes amb l’augment de vehicles (el quals són 
actualment el primer factor de contaminació), l’augment de les fabriques, l’industria química... Tots 
aquests factors han fet que la contaminació arribi a nivells alarmants, i tot i que s’hi actua de forma 
activa dissenyant vehicles menys contaminants, limitant les emissions de les fabriques... la 
contaminació global no disminueix, això es deu a l’augment en la dependència de la energia que 
tenim any rere any. 
Els perjudicis de la contaminació son molts i variats. La contaminació de l’aigua perjudica greument 
tot l’ecosistema que hi viu en ella, arribant a destruir-lo quan els nivells de contaminació arriben  a 
un nivell prou elevat. La contaminació a l’aire redueix el % d’oxigen en ell i ens provoca malalties 
a tots els que el respirem, des d’un mal de cap fins a càncer de pulmó. També provoca el conegut 
efecte hivernacle, que provoca que la radiació solar que rebota en la terra torni a rebotar en aquets 
gasos fent així que es quedin en dins de  la capa d’ozó i augmenti la temperatura de la terra. És per 
aquests motius que s’ha de seguir actuant per reduir la contaminació. 
El sector de la construcció té un gran impacta en ella, directa i indirectament, ja que engloba un gran 
ventall de processos, des de l’extracció de la matèria prima a la naturalesa produint un gran impacte 
en la desforestació, el tractat d’aquesta matèria per a produir el material de construcció en les 
fabriques, la construcció de l’edifici on es genera més desforestació i residus, fins a l’ús de l’edifici 
durant tota la seva vida el qual necessitarà d’energia per aclimatar les diferents zones que el 
conforma. 
 
La Unió Europea s’ha proposat un objectiu per l’any 2020, pel que se’l coneix pel triple 20 
- Reduir les seves emissions de gasos en un 20% 
- Reduir el consum d’energia en un 20%  
- Del consum total, un 20% ha de ser produït per energies renovables. 
Des de l’edificació, per aconseguir uns edificis més eficients energèticament, s’ha d’actuar des de 
l’inici en la fase de projecció on s’han de  dissenyar unes envolupants adequades segons la zona i el 
clima per a aïllar de la forma més eficient el nostre edifici de l’exterior, d’aquest aspecte se’n fa 
càrrec la normativa, exactament el Documento Básico de Ahorro de Energía. D’altre banda estan 
les edificacions existents, la major part de les qual són construccions anteriors al DB-HE i no 
compleixen els mínims d’aïllament exigits i és on més s’ha d’actuar ja que consumeixen molta 
energia. 
Aquest treball es centra en aquest segon grup, en una edificació existent en la qual s’estudiarà els 
seus consums dels darrers anys per veure si presenten anomalies, excessos i si és possible millorar-
ne el consum. 
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2. Descripció de l’edifici 
2.1. Emplaçament 
L’edifici està situat a Catalunya, en plena ciutat de Barcelona, concretament al carrer Vilamarí nº61, 
dins del parc Joan Miró, antigament nomenat parc de l’escorxador, el qual es troba darrera del centre 
comercial Arenas a plaça Espanya, al barri de l’Eixample. 
Figura 2.1 Situació a Catalunya            Figura 2.2 Situació a Barcelona 
Figura 2.3 Emplaçament de la biblioteca 
L’edifici a sigut construït en un emplaçament ideal per a la seva finalitat de biblioteca. És una zona 
del parc amb arbres, tranquil·la, sense tràfic intens al costat. Ideal per estudiar i llegir amb 
concentració i sense interrupcions. 
 
 
 
 
           Figura 2.4 Vista del parc Joan Miró 
2.2. L’edifici 
Es tracta d’una biblioteca publica de Barcelona construïda l’any 1991, dissenyada per l’arquitecta 
Beth Gali, amb col·laboració de Marius Quintana i Antoni Solanas. 
L’edifici es divideix en tres plantes; una primer la planta soterrani , mes petita que les superiors. 
Serveix de magatzem i sales pel personal de la biblioteca. Una planta baixa on està l’accés principal 
a la biblioteca i una segona planta amb accés també des de l’exterior mitjançant una rampa. Aquest 
segon nivell no cobreix tota la superfície de la planta, sinó que només un lateral de l’interior de 
l’edifici, a mode de balcó interior. 
Les plantes superiors estan dividides en dos blocs simètrics, un per al públic infantil i l’altre per 
l’adult. Tot i que les plantes baixes no estan unides entre si, les superiors si que ho estan mitjançant  
un pont elevat que les uneix. Tots ambdós blocs tenen accés a la planta soterrani mitjançant una 
escala interior.  
La biblioteca esta rodejada d’un llac que serveix d’aïllament físic entre la biblioteca i la resta del 
parc a la vegada que ajuda climàticament a suavitzar les temperatures a l’estiu. Per accedir a la 
biblioteca hi ha una passarel·la sobre el llac amb la qual es comunica l’entrada de l’edifici tant amb 
el carrer Vilamarí com amb el parc 
La façana que dona més al nord, la qual coincideix amb el carrer Vilamarí es tota llisa amb un acabat 
de travertí, que conjuntament amb el llac i l’entorn d’arbres del parc aporten un aspecte a l’edifici 
totalment integrat en la natura que l’envolta. La façana que dona al sud amb vistes a l’interior del 
parc esta tota feta tota de vidre de manera que la impressió que es té des de dins de la biblioteca és 
de integració total amb el parc gracies a les vistes que hi ha. 
Plaça Espanya Avinguda Paral·lel 
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              Figura 2.5 Vistes al parc des de l’interior de la biblioteca 
2.3. Perfil d’ús 
L’edifici tot i que en un inici estava pensat per a ser un centre cívic, va acabar destinat a biblioteca, 
amb dues zones separades per a un ús infantil i adult. 
La biblioteca te dos horaris entre setmana, un de mati i tarda pel dimarts, dimecres i dijous els qual 
obra al públic de 10:00 a 14:00 als matins i de 16:00 a 20:30 les tardes. Dilluns i divendres l’horari 
al públic només es de tarda de 16:00 a 20:30. Dissabtes la biblioteca obra amb l’horari de matins de 
10:00 a 14:00. Els dies en que no s’obra al públic als matins el personal de la biblioteca si que hi 
treballa.  
 Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge 
0:00-8:00 Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat 
8:00-10:00 Neteja Neteja Neteja Neteja Neteja Neteja Tancat 
10:00-12:00 Tancat Obert Obert Obert Tancat Obert Tancat 
12:00-14:00 Personal int Obert Obert Obert Personal int Obert Tancat 
14:00-16:00 Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat 
16:00-20:30 Obert Obert Obert Obert Obert Tancat Tancat 
20:30-00:00 Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat Tancat 
Taula 2.1 Horari setmanal de la biblioteca 
Tot i que tota la biblioteca, tant la zona infantil com l’adulta, obren les mateixes hores, no tenen la 
mateixa ocupació. Mentre que la zona d’adult esta habitualment en ple ús, la zona infantil presenta 
un ús menor, sobretot als matins que és quan els nens estan ha escola. 
2.4. Distribució 
En total l’edifici té uns 1270 m2 útils dividits entre les 3 zones; soterrani, ala infantil i ala adult.  
El soterrani ocupa 336 m2 del total de l’edifici, dividís en 6 estances per a diferents usos: magatzem, 
neteja, sala de comptadors i un Centre d’Atenció Primària que ocupa part del soterrani. 
Les zones d’adults i infantils són de forma allargada i simètriques, per tant ocupen les mateixa zona. 
La planta baixa està destinada a les estanteries del llibres, situades en la façana nord, motiu pel qual 
aquesta paret no té obertures a l’exterior, ja que està tota ocupada per mobles per als llibres. A la 
façana sud, tota de vidre, hi ha col·locades diferents taules per a la lectura i l’estudi. Cada una de 
les ales disposa de banys. La planta baixa ocupa 332 m2 en cada ala, un total de 664m2 del total. 
La planta superior no ocupa el total de la superfície en planta, només 135 m2 (en cada ala) de 275 
possibles, els 140 restants no estan construït de manera que la planta baixa i la superior queden units 
en una mateixa zona climàtica. La segona planta esta destinada a una zona d’estudi més individual. 
Aquest espai disposa d’una sortida a l’exterior el qual condueix a l’entrada principal mitjançant una 
rampa i unes escales. 
2.5. Envolupant 
- La façana nord esta formada per 5 capes, cada una d’elles amb una finalitat concreta.  
 La capa mes externa es un aplacat d’uns 2-5 cm de marbre travertí, és la cara més estètica de l’edifici, aquella que li dona caràcter a l’edifici.  
 La següent capa és un mur de totxanes de 15 cm, aquesta capa és la que dona cos a la façana. 
 La capa central és l’aïllant, 5 cm de poliuretà projectat per aïllar climàticament l’interior. 
 Una envà de 7 cm conforma la següent capa, per donar protecció a l’aïllant i aporta suport a la ultima capa i protecció a l’anterior. 
 La ultima capa és un arrebossat de guix d’1,5 cm que serveix d’acabat interior de la façana. 
                            Figura 2.6 Façana nord 
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- La  façana sud està formada per un mur de vidre doble sense cambra d’aire, (3+3). 
             Figura 2.7 Vidriera façana sud 
 
- Les façanes amb els excessos a la biblioteca estan construïdes amb el mateix sistema que les façanes 
nord, amb el conjunt de capes. Les portes de la biblioteca estan fetes de vidre de 10mm 
- Les ultimes façanes tenen un a part fetes de vidre de 6mm igual que la façana sud, l’altre part es del 
conjunt de capes. 
 Figura 2.8 Façanes laterals exteriors 
- La coberta es inclinada a 30%, i vola més enllà de l’edifici pels laterals de manera que protegeix de 
d’incidència del sol a l’estiu. Esta composada de diverses capes amb el següent ordre: 
 La capa més externa es un acabat de teula plana 
 La següent capa és un impermeabilitzant de tela asfàltica 
 La capa intermèdia és l’aïllant, 5 cm. de poliuretà projectat al igual que les parets. 
 La següent es el forjat de la coberta, 20 cm de formigó 
 A l’interior hi ha un cel ras de fusta com ha acabat. 
   
    Figura 2.9 Coberta de la biblioteca 
2.6. Instal·lacions 
- Climatització: la biblioteca comptava amb una instal·lació climàtica que constava de 
diferents bombes de calor per aclimatar tota la biblioteca les quals distribuïen l’aire fred o 
calent a traves de conductes. 
- Il·luminació: la il·luminació de la biblioteca era variada segons la zona, consistia en un 
conjunt de lluminàries principalment formades per fluorescents, llums dicroiques i 
incandescent i amb altres tipus de lluminàries per llocs puntuals. 
- Fotovoltaica: A l’edifici hi havia una instal·lació fotovoltaica de 10 kW, dels qual nomes 5 
estaven connectats a prima, la resta estaven pendents de connectar en mode autoconsum. 
- Aigua calenta: la biblioteca no disposa d’aigua calenta. 
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3. Virtualització de l’edifici 
Per ajudar a fer un estudi més acurat dels consums de la biblioteca realitzarem una maqueta virtual. 
Es tracta d’un edifici idèntic, si més no el màxim semblant de la realitat, modelat a traves d’un 
programa informàtic. En ell podem definir tots els seus sistemes constructius amb molta precisió, 
començant per les façanes indicant totes les capes, els seus materials i gruixos, també les diferents 
obertures amb els tipus de vidre que tenen, quin % sobre de cada finestra, fins les diferents 
instal·lacions que hi ha com clima, il·luminació, aigua calenta, sense oblidar l’ús que tindrà l’edifici 
i la quantitat de persones que en faran ús. 
El programa utilitzat és el DesignBuilder i amb ell obtindrem uns consums que podríem anomenar 
teòrics, ja que són els consums que hauria de tindre el nostre edifici, prenent com a càlcul les dades 
de l’any 2002 (ve definit pel programa). Per fer aquests càlculs, el programa utilitza una calculadora 
energètica anomenada Energy Plus la qual utilitza moltes variables per a obtindré uns millors 
resultats. 
Tots seguit s’explicarà el procés que s’ha fet per obtindré els resultats, des de la creació de l’edifici 
fins la definició de les seves característiques com envolupant, instal·lacions, us, etc. 
3.1. Volum de l’edifici 
Per començar s’introdueixen els plànols de l’edifici en format Autocad al programa, això ens ajudarà 
i agilitzarà a crear el perímetre de l’edifici. Creem l’edifici planta per planta, i bloc per bloc, és a 
dir, primer el soterrani, després l’ala dreta de la primer baixa, després l’ala esquerra de la planta 
baixa, i finalment les plantes superiors també per separat. 
         Figura 3.1 Blocs de l’edifici 
Un cop creades, les situarem correctament una sobre l’altre, de tal manera que el nostre edifici vagi 
prenent la forma final. Els forjats i el sostre es creen automàticament, aquest últim pren una forma 
de coberta plana. 
La coberta és inclinada, restant-li altura a la segona planta, a la zona on no hi ha forjat. Aquesta 
forma l’hem de fer nosaltres amb l’eina de tall, de manera que formarem un tall en les segones 
plantes perquè tinguin la forma final inclinada. Un cop realitzat el tall, la coberta es redibuixa i 
adopta la nova forma inclinada. 
          Figura 3.2 Cos final d l’edifici 
Ara l’edifici ja té formats els blocs tancats, però el nostre edifici té la coberta que vola més enllà de 
les façanes, i una rampa a l’accés principal des del carrer. Tot això ho afegirem amb un tipus de 
blocs constructius diferents, els bloque componente els quals no creen zones climàtiques subjectes 
a simulacions energètiques, però si que es tenen en compta les ombres que projecten en l’edifici. 
        Figura 3.2 Edifici amb elements extres 
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Tot seguit realitzarem les separacions interior de l’edifici. La planta soterrani es divideix en 6 zones 
diferents. A la planta baixa només s’han de fer els banys i el petit magatzem, mentre que a la planta 
superior no hi ha particions.  
Figures 3.3, 3.4 i 3.5 Distribució interior  
Per acabar només falta crear el forat al forjat entre la planta baixa i la superior, i indicar que les dues 
plantes formen una mateixa zona climàtica. 
Un cop fets tots els elements de l’edifici tindrem la forma final de l’edifici, un aquest punt l’edifici 
té la forma definitiva, a falta de situar les obertures en relació  al seu aspecte físic. 
3.2. Dades base i Perfil d’ús 
Un cop tenim l’edifici dissenyat es moment de introduir les diferents característiques que l’acabaran 
de definit començant per l’ús que té la biblioteca. 
Primer cal escollir una plantilla on s’indica la situació de l’edifici (Barcelona en aquest cas). Aquest 
pas és essencial ja que li indica al programa quines dades climàtiques ha d’utilitzar a l’hora de fer 
les simulacions energètiques i el càlcul d’ombres 
Veient les dades anuals del document de l’annex 2, podem veure quin numero de persones visiten 
la biblioteca al llarg de l’any i quants dies ha obert durant l’any, si fem la mitja entre tots els anys 
podem obtindré un numero bastant ajustat a la realitat del numero de persones que passen per la 
biblioteca cada dia.  
Ja que l’ús de tota la biblioteca no es uniforme, sinó que hi ha zones amb molt més ús que altres, 
posarem valors que reflecteixin aquest ús, de manera que al soterrani l’ús serà pràcticament nul 
durant tot el dia, seguit de la zona infantil on l’ús estarà centrat a la tardes amb una ocupació que de 
la meitat de la seva capacitat, mentre que la zona d’adults tindrà una ocupació completa i constant 
durant tot el dia.  
Un cop sabem aquestes dades, ocupació total al dia i afluència en cada zona, juntament amb l’horari 
d’obertura al públic de la biblioteca podem introduir les dades al programa.  
3.3. Envolupant 
3.3.1. Obertures 
El pas següent a realitzar és personalitzar els tancaments de l’edifici. Començarem per les obertures, 
primer de tot les portes d’accés a la l’edifici. Les quals son de vidre de 10 mm, tot i ser portes, les 
ficarem com ha finestres ja que són de vidre i el programa no concedeix les portes de vidre, li 
indiquem que permet l’obertura del 100% pels possibles càlculs de ventilació. 
La transmitància d’aquest vidre és segons el programa de 5,666 W/m2-K, fora del límit actual de 
3,1 W/m2-K del DB-HE. 
         Figura 3.6 Dades vidre 10mm 
Tot seguit fem tota la vidriera de les façanes sud que s’allarguen fins a mitja façana exterior. Aquests 
vidres son la unió de dos vidres de 3 mm amb una lamina de butiril entremig, fent un total de 6 mm. 
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La façana de vidre té una transmitància de 5,778 W/m2-K, fora del límit actual de 3,1 W/m2-K del 
DB-HE. 
      Figura 3.7 Dades vidre 6mm 
A la coberta hi ha una claraboia que ocupa tota la llargària d’aquesta, aquesta obertura esta feta amb 
un vidre armat simple, desconeixem el gruix d’aquest vidre, al qual em instal·lat un vidre de 6mm, 
aconseguint una transmitància igual que la façana sud, 5,778 W/m2-K, fora del límit actual de 3,1 
W/m2-K del DB-HE. 
     Figura 3.8 Dades vidre armat 
Finalment l’acabat de la biblioteca amb les obertures és el següent: 
              Figura 3.9 Imatge final de l’edifici 
 
3.3.2. Façanes 
Un cop fetes totes les obertura, es hora de personalitzar la pròpia paret, per fer-ho crearem un model 
de façana nou, al qual introduirem capa per capa amb les característiques de la nostra.  
La nostra façana té 5 capes com em dit en la descripció de l’edifici, ja que no sabem exactament les 
propietats del material que hi ha instal·lats, buscarem en la llista de materials que té el programa 
aquell que veiem que més s’apropa a un estàndard d’aquell material, com per exemple un aïllant de 
densitat mitja. Els gruixos de cada capa els extrèiem de la secció aportada per l’Agencia d’Energia 
de Barcelona. 
La façana creada finalment té una transmitància de 0,418 W/m2-K, dins del límit actual de 0,75 
W/m2-K del DB-HE. 
  Figura 3.10 Dades façana 
Per fer la coberta, realitzarem el mateix pas però a l’apartat de coberta, introduint totes les capes per 
ordre d’exterior a interior. I buscant el material que més s’apropi a un estàndard, ja que desconeixem 
les propietats reals del material instal·lat. 
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La transmitància final de la coberta es de 0,402 W/m2-K, dins del límit actual de 0,5 W/m2-K del 
DB-HE. 
       Figura 3.11 Dades coberta 
Desconeixem com esta construït el soterrani, suposarem que és un mur soterrani de 0,3 cm de 
formigó amb un arrebossat de guix de 0,15 cm, el qual dona una transmitància total de 2,959 W/m2-
K, fora del límit actual de 0,75 W/m2-K del DB-HE. 
    Figura 3.12 Dades mur soterrani 
3.4. Instal·lacions 
Gracies a l’AEB, disposem d’un inventari de les diferents instal·lacions amb les seves potencies i 
característiques, es pot consultar aquest document en l’annex 1 d’aquest treball. 
3.4.1. Climatització 
El tema de climatització es gestiona des de la pestanya HVAC. Hi ha varies formes d’introduir les 
dades de clima, segons la informació que tinguem podem detallar més o no el sistema.  
A traves de l’inventari de les instal·lacions i de fitxes tècniques extretes d’Internet trèiem  totes les 
potencies de climatització. La manera que he escollit per introduir les dades de climatització es 
repartint la potencia calorífica i frigorífica (per separat ja que el programa així ho fa) per m3 de cada 
sala a aclimatar, sortint els següents resultats. 
 Calefacció 
PB D PB E Refrigeració PB D PB E Sala gran Sala gran Sala gran Sala gran 
m3 575,764 579,0316 m3 575,764 579,0316 
Bomba CCHBZ 501 15,3 7,63 7,67 14,5 7,23 7,27 
Bomba BCH-15 14,3 7,13 7,17 14 6,98 7,02 
Bomba BCVO-30 44,2 22,04 22,16 33,7 16,80 16,90 
Maq. BCVI-30/B 14,3 7,13 7,17 14 6,98 7,02 
Maq. BCI15G 44,2 22,04 22,16 33,7 16,80 16,90 
Total  65,96 66,34  54,79 55,11 
  Taula 3.1 Distribució de la climatització per m3 
Ara introduirem aquestes dades al programa en cada zona, indicarem el combustible utilitzat per les 
maquines, en aquest cas electricitat, i el rendiment del sistema (COP).  
El COP és el rendiment de la maquina, es a dir una relació entre la energia que necessita i la 
anergia que treu en forma de calor o fred. Aquest valor, en principi, ens és desconegut per tot el 
conjunt de maquines que hi havia instal·lades a la biblioteca, només em trobat la fitxa tècnica del 
model HITECSA CCHBZ-501 (annex 4), el qual amb un consum de 5,1 kW en refrigeració i una 
potencia frigorífica de 14,5 kW donen un rendiment de 2,84, i un consum en calefacció de 4 kW i 
una potencia calorífica de 15,3 aporten un rendiment de 3,825. Indicarem aquest en un principi i a 
l’hora d’analitzar els resultats veurem que passa. 
    Figura 3.13 Climatització edifici 
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Per últim només cal indicar-li quina temperatura desitgem en l’interior. Segons el RITE 2009, en 
calefacció la màxima temperatura és de 21º, mentre que en refrigeració es de 26º, per tant, 
Aintroduirem una consigna de 20º en calefacció i de 23º en refrigeració. 
3.4.2. Il·luminació 
El mètode d’introduir els valors d’il·luminació en el programa es a traves del valor VEEI (Valor 
d’Eficiència Energètica de la Instal·lació). Per calcular aquest valor es necessari un càlcul de luxes, 
aquest càlcul be podria fer-se en condicions reals a la pròpia biblioteca, o amb programes 
informàtics com Dialux, però donat que la biblioteca va començar les obres abans que jo inicies el 
treball desconec la distribució de les diferents lluminàries en l’edifici i la seva àrea d’influència.. 
Aquest valor l’introduirem de manera que doni un valor de consum teòric igual al real, d’aquesta 
manera veurem quin VEEI té, que és l’indicatiu de eficiència energètica en quan a il·luminació. 
El valor VEEI que ens ha donat un valor semblant al consum real és 5,5, mig punt per sobra el 
màxim marcat per la norma DB-HE. 
3.4.3. Fotovoltaica 
El programa té un sistema d’introduir les dades de generació d’electricitat força complicat, en tot 
cas ho tindrem present a l’hora d’analitzar el resultats que pot arribar a generar la meitat dels 
següents valors, ja que només estan connectats 5 kW 
10 kW Producció mensual [kWh] 
Gener 594 Febrer 671 Març 1040 Abril 1150 Maig 1330 Juny 1390 Juliol 1450 Agost 1330 Setembre 1090 Octubre 863 Novembre 595 Desembre 544       Taula 3.3 Generació de les plaques fotovoltaiques 
3.4.4. Aigua calenta 
Com ja s’ha comentat anteriorment, la biblioteca no disposa d’aigua calenta. 
 
 
3.5. Simulació 
Un cop introduïts tots els valors aquest és l’aspecte final: 
       Figura 3.14 Render final façana sud 
                   Figura 3.14 Render final façana nord 
L’últim pas un cop completats tots els paràmetres correctament és la simulació. Els resultats dels 
consums teòrics anuals són els següents: 
 Instal·lació Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
Joan Miró 
Climatització 899,0 728,7 351,0 100,6 440,7 1058,7 1718,2 0,0 924,7 375,2 454,3 717,5 7768,6 
Il·luminació 2835,7 2577,9 2743,6 2541,0 2927,7 2651,5 2927,7 0,0 2375,3 2964,5 2743,6 2541,0 29829,6 
Altres 1451,9 1315,6 1397,8 1289,5 1494,1 1355,7 1494,1 0,0 1197,4 1520,1 1397,8 1289,5 15203,5 
TOTALS 5186,6 4622,2 4492,4 3931,2 4862,5 5065,9 6140,0 0,0 4497,5 4859,8 4595,7 4548,1 52.801,7 
Taula 3.4 Consums teòrics  
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4. Anàlisis dels consums 
Un cop ja tinguem tots els consums, tant teòrics els extrets del programa, com reals aportats per 
l’AEB, és el moment d’analitzar-los i veure com funciona la biblioteca, s’hi ha alguna anomalia en 
els consums trobar-hi una explicació i finalment veure si és poden millorar aquests consums. 
Començarem pels consums reals ja que els teòrics serviran per justificar aquests 
4.1. Consums reals 
4.1.1. Consums Joan Miró 
Disposem de dos anys i mig de consums mensuals de la biblioteca, el 2012, 2013 i mig 2014 ja que 
al juliol van començar les obres de millora. La biblioteca a partir de mitjans de gener del 2014 
incorpora un sistema de monitorització dels consums, de tal manera que tenim gairebé 6 mesos de 
consums separats per instal·lacions. L’ideal hagués sigut tenir tots els consums desglossats per 
sistemes, per tal de agilitzar l’estudi i fer-lo més precís.  
Primer analitzarem els consums mensuals de la taula 4.1 
Any Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
2012 7809 8496 5523 3603 5671 9933 10217 1198 6955 6974 5792 6006 78177 2013 9103 7897 5803 5093 5194 8174 12692 754 8613 8277 6855 7291 85746 2014 8559 7404 6386 4018 4757 7642 4750 - - - - - 43516 Taula 4.1 Consums reals de la biblioteca Joan Miró 
En el següent gràfic es pot observar quina és la normal dels consums de la biblioteca, on és pot 
veure que els consums augmenten en els mesos d’hivern i d’estiu, amb dos pic, un a l’hivern situat 
al gener, i un a l’estiu situat al juliol, els mesos pròxims aquets dos pics van creixen o decreixen a 
mida que s’acosten a èpoques amb temperatures mes suaus com són la primavera i la tardor.  
Tot i això, en aquestes dades ja podem analitzar certes particularitats. Al 2012 la norma en que el 
gener hi ha la punta de consum més alta de l’hivern es trenca, i aquesta passa a ser al Febrer. És pot 
veure com al gener hi ha un consum menor als anys següents i el febrer te un consum major al 
següents també. 
Si mirem les dades històriques a l’annex 3 referides al clima a Barcelona, observem que al gener de 
2012 va ser més càlid que l’any següent, mentre que al febrer del 2012 la temperatura mitja a 
Barcelona va ser de 6,8º mentre que l’any següent va ser de 7,7º, per tant això explica aquest canvi 
de tendència situant el pic d’hivern al febrer en lloc del gener. 
Els consums d’agost no s’han de tenir en compta ja que la biblioteca tanca aquell mes i els possibles 
consums que s’hi produeixin són produïts per feines de manteniments i neteja. 
4.1.2. Consums biblioteques de Barcelona 
Un cop analitzats el consums de la biblioteca i veure com s’ha comportat, és hora de preguntar-nos 
si aquests consums són normals, elevats o pel contrari són baixos. Per fer això els compararem amb 
altres biblioteques de similars característiques. A l’hora de comparar diferents edificis entre si no 
podem fer-ho amb consums totals ja que  cada edifici té la seva superfície i per tant necessita més o 
menys energia per aclimatar la seva totalitat. La manera correcta seria analitzar per metres cúbics ja 
que el que aclimatem és un volum, però desconeixem l’altura de les altres biblioteques, per tant ho 
farem per metres quadrats. 
 Les biblioteques que utilitzarem per comparar són les següents: 
  Sup. Útil Any Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
Bon Pastor 1748 
2011                         196.659 
2012                         213.214 
2013                       21583 209.314 
2014 23026 20172 19955 15280 13922 15305 18862 12823 16791 15180     171.316 
Clarà 750 
2011                         97.191 
2012                         99.290 
2013                       8327 100.263 
2014 10282 8363 7647 5271 6664 9364 10080 679 7849 6602 5829   78.630 
Francesc candel 2091 
2012 23747 63154 17744 7537 13351 22555 23261 1766 14897 13695 14221 15728 231.656 
2013 24038 21410 12778 9574 9898 15878 26528 1870 17530 15221 15498 18486 188.709 
2014 23456 17878 14417 8298 11508 18117 24538 3140 19218       140.570 
Joan Mercè 2392 
2011                         286.101 
2012                         253.775 
2013                       24999 262.535 
2014 26315 23026 22532 16642 18506 21269 24523 15792 23229 19636     211.470 
La fraternitat 836 
2013                       8534   
2014 10754 9514 7037 5425 7290 10412 13498 2623 12743 9306 6892   95.494 
Mercè Rodoreda 2060 
2012 22118 28667 18108 17526 23959 35836 38604 41296 29622 23980 18835 21575 320.126 
2013 22622 22991 18966 17030 18872 28721 39392 34993 20998 31289 22272 23256 301.402 
2014 22797 20465 16512 16791 19715 27365 32081 31101 27746 24623     239.196 
Taula 4.2 Consums reals biblioteques de Barcelona 
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Aquestes són totes les biblioteques de Barcelona amb característiques similars a la nostra i de la 
qual podem obtenir consums anteriors. Com es pot observar, no tenim tots els consums mensuals 
de les biblioteques, tot i que si que tenim els anuals excepte de La fraternitat. 
 Abans de comparar-los amb els consums de la biblioteca que fem l’estudi, s’han de validar aquests  
de tal manera que segueixen una corba similar  a la de la Joan Miró, amb dos màxims de consum a 
l’hivern i l’estiu i mínims a primavera i tardor. 
Observem que generalment tots els consums són coherents entre si i que segueixen la mateixa norma 
que la Joan Miró. Gener i desembre són els mesos amb més consum de l’hivern. Juliol i agost (en 
les biblioteques que obren durant el mes) són els màxim d’estiu. 
Però hi ha dos valor que sobresurten de la norma i és important no tindre-ho en compta. El primer 
es el febrer de 2012 de la biblioteca Francesc Candel. Si be es cert que, com hem dit anteriorment, 
aquell més va ser més fred del normal, el valor es triplica respecta al més anterior passant de 23.747 
kWh. al gener a 63154 kWh. al febrer, aquest augment no està justificat per aquesta disminució de 
la temperatura. Després de quatre anys ens és impossible saber amb certesa a que es deu aquest 
consum, be pot ser un error de lectura, com un error al deixar la maquina funcionant 
ininterrompudament.  
L’altre valor es a l’octubre de 2013 a la biblioteca Mercè Rodoreda on augmenta considerablement 
el consum de 20.998 kWh. a l’agost a 31.289 kWh. A l’octubre. Aquest augment no succeeix en 
cap altre biblioteca en aquell mes, per tant, al igual que en el cas anterior, o atribuïm a un error de 
lectura o un error humà, no podem saber amb certesa quin és el motiu al haver passat tant de temps. 
En tot cas, aquestes anomalies es tindran presents a l’hora de comparar-ho amb la nostra biblioteca. 
4.1.3. Comparació consums 
Un cop acceptats els consums, els compararem amb els de la nostra biblioteca, per fer-ho passarem 
els consums a metres quadrats. Primer compararem els consums anuals per metre quadrat de totes 
les biblioteques. Malauradament no tenim tots els consum complets, sobretot l’any 2014 els últims 
mesos no s’han pogut aconseguir. Per poder utilitzar els valors de l’últim any farem un consum total 
fins juny ja que els valors que puguem tenir de la Joan Miro a partir del juny no són deguts al seu 
ús, sinó a les obres. 
 
 
 Sup. Útil Any kWh any kWh/m2 any 
Joan Miró 750 
2012 78.177 104,24 
2013 85.746 114,33 
2014 38.766 51,69 
Bon Pastor 1748 
2012 213.214 121,98 
2013 209.314 119,74 
2014 107.660 61,59 
Clarà 750 
2012 99.290 132,39 
2013 100.263 133,68 
2014 47.591 63,45 
Francesc candel 2091 
2012 231.656 110,79 
2013 188.709 90,25 
2014 93.674 44,80 
Joan Mercè 2392 
2012 253.775 106,09 
2013 262.535 109,76 
2014 128.290 53,63 
La fraternitat 836 
2012  0,00 
2013  0,00 
2014 50.432 60,33 
Mercè Rodoreda 2060 
2012 320.126 155,40 
2013 301.402 146,31 
2014 123.645 60,02 
Taula 4.3 Consuma mensuals per m2             Figura 4.1 Gràfic comparatiu del consums anuals 
Si observem la taula, amb el gràfic adjunt per facilitar la interpretació de les dades, els consums de 
la biblioteca que estudiem no són gens alarmants respecta a la resta. Al 2012 és l’edifici amb menys 
consum per superfície, al 2013 es el 3 amb menys consum, i en els sis mesos del 2014 torna a ser el 
segon. A priori sembla ser que el nostra edifici presenta uns bons consums anuals, però s’ha 
d’analitzar més en profunditat, ja que si recordem, la instal·lació de llum del nostre edifici no està 
ben dissenyada i en conseqüència és necessari ampliar la il·luminació en els punts de lectura. 
Tot seguit anem a comparar els consums mensuals, d’aquesta manera podrem veure com es 
comporta la biblioteca en les diferents èpoques de l’any amb el fred, la calor, i amb temperatura 
suaus.  
  
2012 2013 2014
Joan Miró 104,24 114,33 51,69
Bon Pastor 121,98 119,74 61,59
Clarà 132,39 133,68 63,45
Francesc candel 110,79 90,25 44,80
La fraternitat 0,00 0,00 60,33
Joan Mercé 106,09 109,76 53,63
Mercé Rodoreda 155,40 146,31 60,02
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  Sup. Útil Any Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
Joan Miró 750 
2012 10,41 11,33 7,36 4,80 7,56 13,24 13,62 1,60 9,27 9,30 7,72 8,01 104,24 
2013 12,14 10,53 7,74 6,79 6,93 10,90 16,92 1,01 11,48 11,04 9,14 9,72 114,33 
2014 11,41 9,87 8,51 5,36 6,34 10,19 6,33 0,38 0,93 0,00 0,00 0,00 59,34 
Bon Pastor 1748 
2012                           
2013                       12,35 12,35 
2014 13,17 11,54 11,42 8,74 7,96 8,76 10,79 7,34 9,61 8,68 0,00 0,00 98,01 
Clarà 750 
2012                           
2013                       11,10 11,10 
2014 13,71 11,15 10,20 7,03 8,89 12,49 13,44 0,91 10,47 8,80 7,77 0,00 104,84 
Francesc candel 2091 
2012 11,36 30,20 8,49 3,60 6,38 10,79 11,12 0,84 7,12 6,55 6,80 7,52 110,79 
2013 11,50 10,24 6,11 4,58 4,73 7,59 12,69 0,89 8,38 7,28 7,41 8,84 90,25 
2014 11,22 8,55 6,89 3,97 5,50 8,66 11,74 1,50 9,19 0,00 0,00 0,00 67,23 
Joan Mercè 2392 
2012                           
2013                       10,45 10,45 
2014 11,00 9,63 9,42 6,96 7,74 8,89 10,25 6,60 9,71 8,21 0,00 0,00 88,41 
La fraternitat 836 
2012                           
2013                       10,21   
2014 12,86 11,38 8,42 6,49 8,72 12,45 16,15 3,14 15,24 11,13 8,24 0,00 114,23 
Mercè Rodoreda 2060 
2012 10,74 13,92 8,79 8,51 11,63 17,40 18,74 20,05 14,38 11,64 9,14 10,47 155,40 
2013 10,98 11,16 9,21 8,27 9,16 13,94 19,12 16,99 10,19 15,19 10,81 11,29 146,31 
2014 11,07 9,93 8,02 8,15 9,57 13,28 15,57 15,10 13,47 11,95 0,00 0,00 116,11 Taula 4.4 Consums mensuals per m2 
Per a fer-ho més entenedor i llegible transportem aquestes dades en 3 gràfics, 1 per a cada any.   
Figura 4.2 Gràfic comparatiu 2012 
Ens els consums mensuals de 2012 tenim poc amb que comparar, podem veure que als mesos 
d’hivern les 3 tenen un consum similar (exceptuant els pic de febrer que correspon al consum 
disparat que atribuíem a un error de lectura o humà). El nostre edifici mostra un consum mig entre 
els dos altres. La biblioteca Francesc Candel té un consum mes constant entre les dues èpoques de 
màxim consum, només mostra una diferencia de 0,21 kWh/m2 entre els màxim consum d’hivern i 
d’estiu. Mentre que la Mercè Rodoreda es la que mostra més diferencies, en concret 8kWh/m2 en 
els mateixos mesos on surt perjudicat el Juliol, això significa l’edifici treballa molt pitjor a l’estiu. 
La nostra biblioteca mostra una diferencia de 3,21 kWh/m2 en aquells mesos, un valor entre mig, 
on també té un major consum a l’estiu. Més tard justificarem aquesta dada. 
Figura 4.3 Gràfic comparatiu 2013  
Al 2013 es pot veure que el nostre consum empitjora respecta a l’any anterior mentre que les altres 
el canvi no és tant perceptible. El nostre edifici, exceptuant l’agost en que la nostra biblioteca tanca, 
té uns consums mensuals pròxims a la Mercè Rodoreda durant tot l’any, la qual és la biblioteca amb 
més consum anual entre les comparades. Al igual que al 2012, durant l’estiu és quan presenta el 
major consum. 
  Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
Joan Miró 10,41 11,33 7,36 4,80 7,56 13,24 13,62 1,60 9,27 9,30 7,72 8,01
Francesc candel 11,36 30,20 8,49 3,60 6,38 10,79 11,12 0,84 7,12 6,55 6,80 7,52
Mercé Rodoreda 10,74 13,92 8,79 8,51 11,63 17,40 18,74 20,05 14,38 11,64 9,14 10,47
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Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
Joan Miró 12,14 10,53 7,74 6,79 6,93 10,90 16,92 1,01 11,48 11,04 9,14 9,72
Bon Pastor 12,35
Clarà 11,10
Francesc candel 11,50 10,24 6,11 4,58 4,73 7,59 12,69 0,89 8,38 7,28 7,41 8,84
Joan Mercé 10,45
La fraternitat 10,21
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Figura 4.4 Gràfic comparatiu 2014 
En els consums de 2014 és on podem comparar millor ja que tenim els consums de totes les 
biblioteques. 
Durant els primers mesos  del 2014 els consums segueixen la mateixa línia que els anys anterior, 
presentat un consum mig entre la resta de biblioteques i amb consums semblants als seus d’anys 
anterior. 
Veient aquets gràfics podríem arribar a la conclusió que no és una de les biblioteques amb pitjor 
consum, ni tampoc amb el millor, sinó que és mostra en uns consums mitjos, amb un màxim a 
l’estiu. 
Aquest comportament és totalment justificable, ja que a l’hivern la gran vidriera de la façana sud 
deixa entrar una gran quantitat de sol ajudant a escalfar l’edifici, mentre que a l’estiu aquesta energia 
produïda pel sol es absorbida per la coberta i donat que no és una biblioteca amb una gran altura 
lliura comparant-la amb les altres, aquesta anergia escalfa més ràpidament tot l’ambient interior 
elevant així el consum en refrigeració.  
Que tingui uns consums mitjos respecta la resta de biblioteques no vol dir que aquest siguin 
correctes, o que no puguin millorar. Això ho sabrem tot seguit, quan ho comparem amb els consums 
teòrics extrets del programa. 
 
4.1.4. Consums per sistemes Joan Miró 
Gracies al sistema de monitorització que hi ha instal·lat a la biblioteca podem veure els consums 
del 2014 desglossats per sistemes. Degut a les obres que s’han realitzat des del juliol, només tenim 
dades de 6 mesos, entre els quals hi ha mig gener i mig juliol, però ens ajudarà a veure quin impacte 
té en el consum cada sistema i així veurem quin d’ells té major marge de millora. 
Els consums estan desglossats en 3 sistemes; climatització, el qual engloba totes les maquines de de 
clima que hi ha instal·lades en tot l’edifici. Il·luminació, que fa referencia a totes les llums de la 
biblioteca excepte les que es connecten en un endoll. Per últim esta el sistema de altres que fa 
referencia als endolls i per tant a tots els aparells que es puguin endollar com per exemple 
ordinadors, impressores, neveres... Tots els elements que component els diferents sistemes consten 
en l’inventari de l’informa de l’AEB a l’annex 1. 
  Sup. Útil. Any   Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol kWh any 
 
750 2014 
 Consum rebut 8559 7404 6386 4018 4757 7642 4750 43.516 
Joan Miró 
Consum instal·lacions 4.949,8 9.561,5 6.369,4 4.002,9 5.079,9 7.692,9 2.220,6 39.877 
Climatització 2215,9 4593 1777,6 373,5 929,9 4429,7 1259,4 15.579 
Il·luminació 1833,6 2883,3 3076,4 2398,3 3321,6 2008 555,9 16.077 
Altres 900,3 2085,2 1515,4 1231,2 828,4 1255,2 405,2 8.221 
Taula 4.5 Consums Joan Miró 2014 per sistemes 
A la taula anterior podem veure tots els consums del 2014 per sistemes. Primer de tot cal validar-
los observant si la suma de tots els sistemes dona el mateix consum que el del rebut de llum.  
El mes de gener trobem una gran diferencia de 3.609,154 kWh, això es degut a que el sistema de 
monitorització va començar a funcionar el 15 de gener, per tant tots els dies anterior no hi consten. 
Al febrer també hi un diferencia entre els resultats, concretament 2.157,487 kWh, per trobar una 
explicació aquesta diferencia cal observar els consums a nivell horari, en el qual trobem 3 valor que 
destaquen. El primer el trobem al 22 de febrer, on en el sistema d’altres es registre un consum de 
728,039 kWh a la 1 de la matinada. El dia 25 de febrer, a les 5 de la matinada hi ha un registre de 
consum climàtic de 1.171,73 kWh, i un altre el dia 27 de 364,68 kWh. Tots 3 valors estan produïts 
en hores en que la biblioteca esta tancada i són consums massa elevats en un marge de temps molt 
curt per ser coherents. Si sumem els 3 valors dona un consum de 2.264,45 kWh molt semblant a la 
diferencia amb el consum real, per això ho atribuïm a error de lectura del programa. 
Al març i Abril els consums són quasi be idèntics, per tant els donem per vàlids. 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny
Joan Miró 11,41 9,87 8,51 5,36 6,34 10,19
Bon Pastor 13,17 11,54 11,42 8,74 7,96 8,76
Clarà 13,71 11,15 10,20 7,03 8,89 12,49
Francesc candel 11,22 8,55 6,89 3,97 5,50 8,66
Joan Mercé 11,00 9,63 9,42 6,96 7,74 8,89
La fraternitat 12,86 11,38 8,42 6,49 8,72 12,45
Mercé Rodoreda 11,07 9,93 8,02 8,15 9,57 13,28
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Al Maig hi ha una diferencia de 322,977 kWh respecta al consum real atribuïble a un error de lectura 
en la il·luminació. Com es pot veure en aquest mes, en el qual hi ha més llum natural durant les 
tardes i per tant seria menys necessària la llum artificial, hi ha un consum 245,268 kWh més elevat 
que al Març, un mes en el que encara som a l’horari d’hivern on la llum natural a les tardes es menor. 
Al Juny el consum torna a ser pràcticament igual, i finalment al Juliol la diferencia de 2.529,398 
kWh es deu a que degut a les obres de millora de l’edifici, el sistema de monitoratge es va 
desinstal·lar. 
Un cop validats el consums, i corregits els següents errors; 
- restar els error de lectura del sistema de monitoratge, 
- afegir un 75% al gener (valor aproximat ja que amb les festes de nadal no arribar a ser el 
doble de dies els que falten per contar).  
  Sup. Útil. Any   Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol kWh any (gener-juny) 
 750 2014  Consum rebut 8559 7404 6386 4018 4757 7642 4750 38.766 
Joan Miró   
Consum instal·lacions 8.662,23 7.297,04 6.369,38 4.002,95 4.761,76 7.692,92 2.220,6 38.786 
Climatització 3877,862 (44,77%) 3056,609 (41,89%) 1777,594 (27,91%) 373,477 (9,33%) 929,953 (19,53%) 4429,741 (57,58%) 1259,415 (56,72%) 14.445 (37,24%) 
Il·luminació 3208,779 (37,04) 2883,266 (39,51%) 3076,363 (48,3%) 2398,3 (59,91%) 3003,417 (63,07%) 2008,009 (26,10%) 555,986 (25,04%) 16.578 (42,74%) 
Altres 1575,59 (18,19) 1357,161 (18,6%) 1515,425 (23,79%) 1231,168 (30,76%) 828,393 (17,40%) 1255,169 (16,32%) 405,201 (18,25%) 7.763 (20,01%) 
 Taula 4.6 Consums Joan Miro 2014 per sistemes revisats  
Amb la taula anterior ja podem fer un anàlisis dels consums de cada sistema. El percentatges  de 
cada casella són la part proporcional del consum total.  
Es difícil treure conclusions de tants pocs consums individualitzats, i més si no podem comparar-
los amb altres biblioteques. De totes maneres es pot observar com la climatització pren més 
importància a l’estiu que a l’hivern, passant d’un 45% a un 55% aproximadament. 
La il·luminació segueix un consum decreixent, reduint el consum a mida que s’acosta l’estiu 
atribuïble al canvi d’horari on les tardes passen a ser més lluminoses. 
Els consums altres presenten un consum força constant al voltant de 1200-1500 kWh, un consum 
justificable ja que principalment són ordinadors els qual el seu us no depèn de l’època com si que 
ho fa el clima. 
4.1.5. Càlcul consums sistemes 
Per poder entendre millor el consum de l’edifici farem unes taules amb uns consum mínims i màxim 
de les instal·lacions d’il·luminació i dels ordinadors de la biblioteca i així veurem quin ús li donem 
a cada una d’elles. Per la resta de aparell electrònics que te instal·lada la biblioteca farem servir els 
consums que dona l’AEB ja que els horaris que presenten són coherents. La instal·lació de clima no 
seria correcta aquest mètode ja que es posa en marxa i s’apaga automàticament segons els 
requeriments de l’ambient, en canvi les altres s’han de controlar manualment. 
 Lluminària Lux Unitats  Potencia u. [W] Potencia total [W] Dies Setmanes Hores set. Min. Consum Min. [kWh] Hores set. Max. Consum Max. [kWh] 
Zona infantil 
Incandescents escriptori 589 8 40 320 
256 43 
25,5 350,88 
54,5 
749,92 
Llums de peu  6 60 360 25,5 394,74 843,66 
Dicroiques zona de lectura 194 37 50 1850 35,5 2824,025 4335,475 
Halògena escala 170 2 150 300 25,5 328,95 703,05 
Fluorescents zona lectura 194 81 36 2916 35,5 4451,274 6833,646 
Soterrani Fluorescents 421 16 58 928 33,5 1336,784 2174,768 
Zona adults 
Incandescents escriptori 589 26 40 1040 37,5 1677 2437,24 
Llums de peu  1 60 60 37,5 96,75 140,61 
Dicroiques zona de lectura 182 33 50 1650 46,5 3299,175 3866,775 
Halògena escala 170 2 150 300 37,5 483,75 703,05 
Fluorescents zona lectura 182 82 36 2952 46,5 5902,524 6918,012 
Total     12.676,00   21.145,85  29.706,21 
Taula 4.7 Càlcul consum màxim i mínim consum il·luminació 
La taula anterior mostra totes les lluminàries instal·lades a l’edifici, amb les seves característiques 
principals. Podem veure a la columna dels luxes que els fluorescents de lectura tenen uns lux 
insuficient per la seva zona, segons normativa les zones de lectura han de tindre uns 500 luxes 
mentre que en aquesta biblioteca no s’hi arriba ni a 200, aquest es el principal motiu pel qual la 
instal·lació de llum no està ben dissenyada. 
Els dies de que obra la biblioteca és la mitja del dies d’obertura dels darrers 4 anys, i calculant que 
obren 6 dies cada setmana, surten quasi be 43 setmanes. Les hores setmanals mínimes estan 
pensades utilitzant les llums en les hores de menys llum, en canvi les màximes representen totes les 
hores que hi ha algú a la biblioteca, es un cas poc probable ja que ni molt menys són necessàries 
totes les llums enceses, però possible. 
Amb aquest casos, el consum de la biblioteca hauria d’estar entre els 21.145,85 i 29.706,26 kWh. 
Si tenim en compta que el consum d’il·luminació al mes de juny del darrer any ja arribava a 16.500 
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kWh no es difícil d’imaginar que el consum anual estarà pròxim al màxim calculat en les dues 
situacions plantejades. És a dit, que utilitzem al 100% la instal·lació d’il·luminació. 
Aparell Unitats Potencia u.  [W] Potencia total [W] Dies Setmanes Hores set. Min. Consum Min. [kWh] Hores set. Max. Consum Max. [kWh] 
Ordinadors 2 290 580 256 43 23 573,62 42,5 1059,95 26 7540 7457,06 38,5 12482,47 
Total  8.120  8.030.68  13.542,42 
Taula 4.8 Càlcul consum màxim i mínim consum ordinadors 
Els ordinador els he contat per separat de la resta d’altres aparells, ja que si que poden tindre un ús 
variat. He separat els ordinador en dos grups, un de 2 i l’altre de 26. El primer són ordinadors del 
personal, els quals tenen més hores d’ús ja que hi ha dies que només estan ells treballant. L’altre 
grup son els ordinador pel públic que depenen de l’horari de la biblioteca pel públic. En total calculo 
que el consum d’ordinadors pot estar entre els 8.03,68 i els 13.542,42 kWh a l’any. 
Aparell Unitats Potencia u.  [W] Potencia total [W] Hora diària Dies Consum [kWh] 
Reproductors de vídeo 3 120 360 0,25 
256 
23,04 
Reproductors d’àudio 4 20 80 1 20,48 
Fax 1 150 150 0,1 3,84 
Escàner 1 275 275 0,25 17,6 
Impressora 5 400 2000 0,25 128 
Telèfon 4 25 100 3 76,8 
Impressora y escàner 2 1900 3800 2 1945,6 
Seca mans 2 1600 3200 0,2 163,84 
Projector 1 400 400 0,25 25,6 
Altaveus 6 23 138 1 35,328 
Ruters 5 30 150 24 921,6 
Detector metalls 2 20 40 9,3 95,232 
Microones 1 800 800 0,2 40,96 
Fancoil 1 1350 1350 3 1036,8 
Nevera 1 25 25 24 340 204 
Ventilador 1 288 288 3 60 51,84 
Total   13.156   4.790,56 
Taula 4.9 Càlcul consum altres 
La resta d’aparell segons aquest horari d’ús, te un consum anual d’uns 4.790,56 kWh, que sumats 
amb els ordinadors tota la instal·lació anomenada altres ha de tindre un consum de entre 12.821,24 
i 18.332,98 kWh. 
Si ho comparem amb els consums anuals d’aquesta instal·lació al 2014, el consum a final d’any 
podria ser d’un 14.000 kWh, un valor dins del nostre marge i per tant vàlid 
Un cop sabem el que podem consumir en aquestes dues instal·lacions, podrem treure un marge de 
consum que correspondrà al consum de climatització. Això ho farem amb la diferencia del total 
anual menys aquest marges, i obtindrem un mínim i un màxim de clima. 
Sistema 2012 2013 2014 
Total anual 78.177 85.746 38.766 
Joan Miró 
Consum mínim climatització 
Il·luminació 29706,21 16206,33 
Altres 18332,98 10001,63 
Total (clima) 30.137,81 38,5% 37.706,81 44% 12.558 32,4% 
Consum màxim climatització 
Il·luminació 21145,85 11536,20 
Altres 12821,24 6994,68 
Total (clima) 44.209,91 56,55% 51.778,91 61,55% 20.235 52,2%                     Taula 4.10 Càlcul consum màxim i mínim climatització 
Segon la taula anterior, els consums de climatització del 2012 han estat entre 30.137,81 i 44.209,91 
kWh. Al 2013 entre 37.706,81 i 51.778,91 kWh. I finalment al 2014 entre 12.558 i 20.235 kWh. 
Aquests valors els podem acceptar ja que si verifiquem el consum de climatització del 2014 en els 
primers 6 mesos de 14.445 kWh entra perfectament en el marge. 
Podríem acotar més aquests valors si fem ús de les observacions anterior on hem vist que el consum 
d’il·luminació estava pròxim al màxim possible i que en altres estava en un valor mig entre el mínim 
i el màxim. Per tant uns valors aproximats podien ser el següents: 
 Sistema 2012 2013 2014 
  Total anual 78.177 85.746 38.766 
Joan Miró Consum referencia 2014 
Il·luminació 29706,21 16206,3317 
Altres 15577,11 8498,15057 
Total (clima) 32.893,68 42% 40.462,68 47,2% 14.062 39,3%                     Taula 4.11 Càlcul consum màxim i mínim climatització ajustat 2014 
Com veiem surt un consum molt pròxim al que realment s’ha produït al 2014 en climatització, per 
tant els del anys anterior són totalment vàlids com a referencia, ja que es poden haver produït 
diferents condicions en aquells anys que poden haver alterat aquest valors. 
No tenim unes dades especifiques per edifici d’ús de biblioteca, però l’IDAE en la “Guía de 
auditorías energéticas en centros docentes” diu que en calefacció aquest edificis consumeixen un 
49% en calefacció i refrigeració. En la “guía de ahorro y eficiencia energética en centros docentes” 
indica un 35%. I en “guia de ahorro y eficiència energètica en oficines y despatxos” indica un també 
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35%. Els nostres valors no disten gaire d’aquests valors, no els podem utilitzar com a guia, però 
podem fer-nos una idea aproximada. 
4.2. Consums teòrics 
Els consums que anomenem teòrics són aquells que hem extret del DesignBuilder. Aquests 
serveixen per comparar amb els consums reals de l’edifici i veure si aquests són semblants, de 
manera que voldrà dir que l’edifici es comporta correctament i no té pèrdues energètiques, o per 
altre banda, consumeix més que la referencia dels consums teòrics, que voldrà dir que els usuaris en 
fan un mal ús o hi ha ponts tèrmics que fan que l’edifici consumeixi molt més del que hauria de fer-
ho. 
Això seria possible si coneguéssim totes les característiques de l’edifici, i dades tan importants com 
el rendiment de les maquines (COP per calefacció i EER per refrigeració), malauradament aquest 
valor ens ha sigut impossible de trobar en gairebé totes les maquines que hi ha instal·lades, com 
hem dit anteriorment en l’apartat anterior on introduíem les dades del programa, només em trobat 
la fitxa tècnica del model HITECSA CCHBZ-501, i realitzant uns càlculs ens sortien uns rendiments 
de 2,84 en refrigeració, 3,825 en calefacció. Aquests rendiments són força bons avui en dia, però no 
semblen correctes pel consum que té la biblioteca realment, ja que si introduïm aquestes dades al 
programa surten els següents consums: 
Any Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
2012 7809 8496 5523 3603 5671 9933 10217 1198 6955 6974 5792 6006 2013 9103 7897 5803 5093 5194 8174 12692 754 8613 8277 6855 7291 2014 8559 7404 6386 4018 4757 7642 4750 - - - - - Design Builder 5186,6 4622,2 4492,4 3931,2 4862,5 5065,9 6140,0 0,0 4497,5 4859,8 4595,7 4548,1 Taula 4.12 Comparació consums reals amb teorics 
Clarament són consums molt més baixo que els reals. Això és deu a diferents factors. Primer de tot 
el rendiment calculat, si el comparem amb les maquines actualment a la venta de la mateixa marca, 
les quals si que té indicat els valors COP i EER a la fitxa tècnica, ninguna presenta tant bon 
rendiments, i si fem el mateix càlculs per calcular el rendiment amb les noves maquines el resultat 
no és el mateix que hi surt indicat el qual es entre un 10 i un 20% més baix. 
D’altre banda, la biblioteca disposa de diverses maquines de diferents marques i models, i en aquesta 
situació és difícil indicar un sol rendiment al programa. 
Com alternativa per aquest cas proposo que busquem uns valors de rendiments amb els quals 
obtinguem un consums teòrics semblants als reals, d’aquesta manera podrem valorar a traves del 
índex de rendiment si el sistema de clima de la biblioteca és eficient o no. 
Però ens sorgeix una pregunta en aquest punt, com sabem si la nostra maquina es eficient o no?. 
Necessitem una classificació de la maquina segons el seu rendiment. Per a resoldre aquesta pregunta 
està la classificació energètica d’electrodomèstics, que al igual que la del edificis es classifica amb 
una lletra des de la A+++ fins la G com es pot veure en la següent imatge. 
         Figura 4.5 Classificació eficiència energètica 
Cal dir que aquest sistema de valorar els rendiments d’una maquina ja no es vàlid ja que el COP i 
el EER valoraven la maquina quan aquesta utilitzava el 100% de la seva potencia, una situació poc 
freqüent a la realitat ja que també utilitzem la climatització quan hi ha pocs graus de diferencia entre 
l’ambient existent (18º) i el desitjat (21º), en aquestes situacions no s’utilitza la totalitat de la 
potencia de la maquina, sinó que una part. Els nous índex de rendiments tenen en compta això entre 
altres coses les quals proporcionen un rendiment molt més realistes respecta l’ús del dia a dia. 
Aquests nous índex de rendiments s’anomenen SCOP i SEER. 
El programa només admet els valors COP (també l’anomena així en refrigeració), i tampoc tenim 
accés als rendiments SCOP i SEER dels nostres aparells, per tant seguirem amb els valors antics. 
Segons aquesta taula i el càlcul dels rendiments que hem realitzat anteriorment, tindria una 
eficiència classificada com a A en refrigeració, i A+ en calefacció, classificacions força bones. 
Ara bé, en el nostre model informàtic per tindre uns consums teòrics semblants als reals em tingut 
que indicar un rendiment inferior a 1, un valor molt inferior al calculat anteriorment, aquest valor 
classifica el nostre sistema climàtic amb una G, la pitjor classificació i per tant totalment desfasat. 
És evident que sigui quina sigui la raó d’aquest baix rendiment en climatització, s’hi ha de actuar 
s’hi es vol aconseguir una gran millora en el eficiència. 
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 Instal·lació Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
Joan Miró 
Climatització 3815,5 3078,6 1466,8 357,3 1564,6 3758,3 6099,5 0,0 3282,8 1331,9 1899,3 3045,6 29700,2 
Il·luminació 2835,7 2577,9 2743,6 2541,0 2927,7 2651,5 2927,7 0,0 2375,3 2964,5 2743,6 2541,0 29829,6 
Altres 1451,9 1315,6 1397,8 1289,5 1494,1 1355,7 1494,1 0,0 1197,4 1520,1 1397,8 1289,5 15203,5 
TOTALS 8103,1 6972,1 5608,2 4187,9 5986,4 7765,5 10521,3 0,0 6855,6 5816,6 6040,6 6876,2 74.733,4 
Taula 4.13 Consums teòrics definitius 
Aquests són els consums teòrics que han sortit en el programa indicant un rendiments de 0,9 en 
calefacció i 0,8 en refrigeració. Rendiments molt baixos com ja s’ha comentat abans, però els 
resultats són molt semblants als del 2014, el qual hem agafat com ha referencia ja que és del que 
tenim dades més detallades. 
 Instal·lació Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
Joan Miró 
Climatització 3877,9 3056,6 1777,6 373,5 930,0 4429,7 1259,4        3815,5 3078,6 1466,8 357,3 1564,6 3758,3 6099,5 0,0 3282,8 1331,9 1899,3 3045,6 29700,2 
Il·luminació 3208,8 2883,3 3076,4 2398,3 3003,4 2008,0 556,0           2008,0 2835,7 2577,9 2743,6 2541,0 2927,7 2651,5 2927,7 0,0 2375,3 2964,5 2743,6 2541,0 2835,7 
Altres 1575,6 1357,2 1515,4 1231,2 828,4 1255,2 405,2           29829,6 1451,9 1315,6 1397,8 1289,5 1494,1 1355,7 1494,1 0,0 1197,4 1520,1 1397,8 1289,5 15203,5 
Taula 4.14 Comparatiu consums mensuals reals i teòric per sistemes 
Exceptuant al juliol del qual no tenim dades fiables de tot el més, la resta de mesos comparteixen 
consums molt similars entre els reals (subratllats en groc) i els teòrics, per això validem aquest 
rendiment inferior a 1.  
 Any Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
Joan Miró 
Consum real 
2012 7809 8496 5523 3603 5671 9933 10217 1198 6955 6974 5792 6006 78.177 
2013 9103 7897 5803 5093 5194 8174 12692 754 8613 8277 6855 7291 85.746 
2014 8559 7404 6386 4018 4757 7642 4750 - - - - - 43.516 
Consum teòric  8103,1 6972,1 5608,2 4187,9 5986,4 7765,5 10521,3 0,0 6855,6 5816,6 6040,6 6876,2 74.733,4 Taula 4.15 Comparatiu consums mensuals reals i teòrics 
Els consums mensuals totals mostren alguna diferencia més acusada amb l’any 2014 ja que 
acumulen cada diferencia de cada sistema i evidentment la suma és major. 
Respecta als anys anterior les diferencies s’amplien per una banda degut a les diferents temperatures 
que es produeixen cada any i per altre degut a la intervenció de l’AEB la qual va introduir un nou 
horari d’ús de les instal·lacions per reduir el consum (és pot consultar a l’annex 1). També cal 
destacar que les dades que fa servir el programa per les simulacions són del 2002 (Figura 4.6) i 
nosaltres comparem els resultats amb les del 2014. El qual va ser més càlid en tots els mesos, 
exceptuant al maig que ho va ser més al 2002, i així es mostra en els resultats on el maig presenta 
un augment del consum en climatització. 
      Figura 4.6 Temperatures del 2002 utilitzades pel Design Builder 
Si be és cert que es poden haver comes petits errors en l’hora d’introduir algun paràmetre com algun 
gruix de material de façana el qual és difícil saber exactament, o alguna dada sobre l’ús o a l’hora 
de dimensionar la climatització, ja que són valors que no es coneixien completament. però no 
suficientment grans com per donar uns resultats totalment diferents amb rendiments reals de 2,5-3. 
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5. Reforma 
Al juliol del 2014 es va iniciar una reforma a biblioteca encarregada per l’Agencia d’Energia de 
Barcelona per tal de millorar l’eficiència energètica de la biblioteca i aprofitar al màxim l’espai de 
la planta soterrani. 
5.1. Obres de millora 
La reforma consta de 5 accions: 
- Substitució del llums d’alt consum de l’edifici per il·luminació LED. La biblioteca disposava 
d’una mala il·luminació. Les zones de lectura hi havia una manca de luxes mentre que les zones 
de pas hi havia de sobres, per tant s’ha optat per renovació completa de tota la lluminària de 
l’edifici. A l’annex 6 podem taules podem veure les diferents lluminàries instal·lades segons la 
zona. 
- Renovació màquines de climatització per unes amb més eficiència. La biblioteca disposava 
d’un seguit de diferents models de maquines de clima. Amb la reforma s’ha substituït tot el 
sistema per dues bombes de calor KRV 450W de la marca KOSNER que conjuntament amb 16 
splits i 2 fancoil repartits per les plantes superiors, la sala polivalent del  soterrani i la sala de 
bateries de la instal·lació fotovoltaica. Tant la distribució dels diferents aparells com totes les 
fitxes tècniques es poden consultar als annexos 6 i 4 corresponentment, però cal destacar el bon 
rendiments que presenta les bombes de calor de un valor EER de 3,21 i un COP de 3,91. 
- Remodelació total del soterrani per aprofitar la planta al màxim. La planta soterrani estava 
compartida amb un CAP i desaprofitada, amb la remodelació es vol distribuir de tal manera que 
s’aprofiti al màxim aquest espai creant una sala polivalent, sala de maquines, una sala pel 
personal de la biblioteca, entre altres estances. 
           Figura 5.1 Nova distribució planta soterrani 
- Ampliació de la instal·lació fotovoltaica de 10kw a 60kw. La antiga instal·lació era insuficient, per 
això s’amplia a 60kw amb combinació d’unes bateries per acumular la electricitat generada. La 
capacitat de generació que s’estima es la següent 
10 kW Producció mensual [kWh] 
Gener 3560 Febrer 4020 Març 6240 Abril 6920 Maig 8000 Juny 8360 Juliol 8700 Agost 7960 Setembre 6570 Octubre 5180 Novembre 3570 Desembre 3260       Taula 5.1 Generació de les noves plaques fotovoltaiques 
- Instal·lació d’un ascensor. Un ascensor que comuniqui les tres plantes ja que les persones amb 
mobilitat reduïda tenien impedit l’accés altres plantes 
5.2. Design Builder 
La il·luminació com ja hem comentat anteriorment, s’ha d’introduir amb el valor VEEI, el qual 
requereix d’un estudi lumínic de la zona o calcular-la amb un altre programa informàtic. Ja que no 
tenim ninguna de les dues, farem el mateix càlcul de màxims i mínims que hem fet amb la 
instal·lació anterior, buscarem en el DesignBuilder un valor VEEI. 
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 Unitats Potencia u.  [W] Potencia total [W] Setmanes Hores set. Min. Consum Min. [kWh] Hores set. Max. Consum Max. [kWh] 
Zona infantil 
Dicroiques entrada 2 4 8 
43,0 
20 6,9 
54,5 
18,7 Downlight entrada 2 32 64 18 49,5 150 Aplic entrada 1 3,7 3,7 18 2,9 8,7 Superfície recepció 2 108 216 15 139,3 506,2 LED 120 prestatgeria 26 21 546 24 563,5 1279,6 LED 60 prestatgeria 3 11 33 24 34,1 77,3 Downlight WC 3 27 81 9 31,3 189,8 Sostre taula d'estudi 16 22 352 19 287,6 824,9 Sostre zona lectura 8 40 320 19 261,4 749,9 Downlight oficina 4 32 128 11 60,5 300 Individuals taules lectura 17 3 51 22 48,2 119,5 Downlight prestatgeria 3 32 96 23 94,9 225 Lateral lucernari 14 110 1540 16 1059,5 3609 
Soterrani 
LED polivalent 31 24 744 6 192 1743,6 LED passadís 4 24 96 3 12,4 225,0 LED escales 16 24 384 3 49,5 899,9 LED WC 1 32 32 1,5 2,1 75 Pantalla clima E 3 54 162 0,6 4,2 379,6 Pantalla bateries 3 54 162 0,6 4,2 379,6 Pantalla personal 1 54 54 5,2 12,1 126,5 Pantalla magatzem 3 54 162 1,5 10,4 379,6 Pantalla maquinaria 4 54 216 0,6 5,6 506,2 Pantalla Clima O 3 54 162 0,6 4,2 379,6 Pantalla Ascensor 4 54 216 0,6 5,6 506,2 Pantalla aigua 4 54 216 0,6 5,6 506,2 Pantalla neteja 4 54 216 0,6 5,6 506,2 Pantalla electricitat 2 54 108 0,6 2,8 253,1 
Zona adults 
Dicroiques entrada 2 4 8 20 6,9 18,7 Downlight entrada 1 32 32 18 24,8 75,0 Aplic entrada 1 3,7 3,7 18 2,9 8,7 Superfície recepció 2 108 216 15 139,3 506,2 LED 120 prestatgeria 30 21 630 24 650,2 1476,4 LED 60 prestatgeria 5 11 55 24 56,8 128,9 Downlight WC 3 27 81 9 31,3 189,8 Sostre taula d'estudi 20 22 440 19 359,5 1031,1 Sostre zona lectura 3 40 120 19 98 281,2 Sostre escales 3 40 120 1,5 7,7 281,2 Sostre ordinadors 2 21,5 43 24 44,4 100,8 Individual taules lectura 16 3 48 22 45,4 112,5 Downlight prestatgeria 3 32 96 22 90,8 225,0 Downlight passadís 2 32 64 3 8,3 150,0 Lateral lucernari 14 110 1540 16 1059,5 3609,0 
Exterior Entrada 2 21,4 42,8 12 22,1 100,3 Passadís 4 21,5 86 12 44,4 201,5  9.994,2  3.779,82  23.421,41 Taula 5.2 Càlcul consum màxim i mínim nova instal·lació lumínica 
Segons la taula anterior, amb un horari mínim calculat aproximat, i un màxim que equivalent al 
horari de la biblioteca, el consum de llum hauria d’estar entre 3.779,82 i 23.421,41 kWh anuals, es 
un marge força gran, però tenint en compta les observacions anteriors referents al gran ús que se li 
fa a la il·luminació, agafarem el màxim com a referencia per extreure un VEEI de 4,3 el qual esta 
dins del límit de 5, és a dir, és una instal·lació eficient segons la norma. 
La climatització no presenta gaires mes dificultats ja que se’ns ha facilitat un esquemes amb tots els 
aparell i la seva sala, per tant sumem potencies de cada sala i les introduïm al programa, amb el nous 
rendiments de la maquina nova els quals si tenim. 
              Figura 5.2 HVAC nova climatització 
Ja que l’edifici segueix sent el mateix, es fàcil introduir aquests canvis. Començant pel soterrani, 
desfem totes les particions existents i amb l’ajut del plànol en Autocad fem les noves particions. 
 La instal·lació fotovoltaica seguirem sense introduir-la, però tindrem en compta la capacitat de 
generació que té. 
El programa no contempla la possibilitat d’introduir les dades d’un. 
5.3. Resultats 
Amb tots aquest canvis la biblioteca hauria de presentar uns consums semblants als següents extrets 
del programa. 
 Instal·lació Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre kWh any 
Joan Miró 
Climatització 959,2 611,2 238,2 196,0 638,1 1001,6 1656,9 0,0 906,3 478,1 480,7 768,0 7934,3 
Il·luminació 2217,0 2015,5 2145,0 1986,7 2289,0 2073,1 2289,0 0,0 1857,1 2317,8 2145,0 1986,7 23322 
Altres 1452,0 1315,6 1397,8 1289,6 1494,1 1355,7 1494,1 0,0 1197,4 1520,2 1397,8 1289,6 15204 
TOTALS 4628,2 3942,3 3781,1 3472,3 4421,2 4430,4 5440,1 0,0 3960,8 4316,0 4023,6 4044,2 46.460,2 
Taula 5.3 Consums teòrics post-reforma 
És evident la millorar en l’eficiència de la biblioteca, i per tant la reforma esta totalment justificada 
energèticament. 
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Conclusions 
A nivell de l’estudi en si, podem treure varies conclusions.  
- La instal·lació lumínica té un disseny erroni ja que en zones de lectura la il·luminació és escassa 
no arribant ni a 200 luxes quan la norma posa el mínim en 500. També es pot observar que és 
un sistema amb molta importància al final de l’any amb una contribució del 42% 
aproximadament sobre el total, és a dir, es fa un gran ús de la lluminària, això es reflexa també 
en l’estudi de màxims i mínims de la instal·lació, on s’ha pogut veure que el consum anual del 
2014 estaria prop del màxim calculat. Això ens du a la conclusió que el sistema lumínic té un 
gran ús en aquesta biblioteca i que per tant es adient reformar-lo de manera que els luxes de 
totes les zones siguin l’idoni o que les lluminàries siguin de baix consum com per exemple els 
LED i així reduir el consum d’aquest sistema. 
- Els sistema de altres composat per qualsevol aparell endollat, té un consum que correspon 
aproximadament al 20% del total anual. Aquest consum està en un consum força bo respecta 
els màxim i mínims calculats, per sota la mitja entre els 2. Es un consum raonable, i la forma 
de millorar-lo seria fent un ús responsable dels diferents aparells i que aquests siguin el més 
eficients possibles. 
- El sistema de climatització contribueix en un 38% en el total anual. A sigut difícil d’estudiar ja 
que no estava composat per diferents maquines amb diferents característiques i amb una dada 
com són els rendiments que desconeixíem. Malgrat tot s’ha calculat que per obtindré els 
consums de la biblioteca s’han el conjunt dels sistema tenia un rendiments quasi de 1, un valor 
molt baix actualment sabent que les maquines del mercat estan al voltant del 3, per tant és 
interesant una renovació total de la instal·lació, per unificar-la en maquines de característiques 
iguals i el sistema funcioni en les millors condicions. 
A nivell mes general trobo que aquests estudis són necessaris per millorar els rendiments de tots els 
edificis, ja siguin públics com el que hem estudiat, o hospitals i oficines, com edificis privats. Les 
actuals certificacions energètiques són estudis similars a aquests, però no entren tant al detall dels 
consums, i per tant la informació que aporten no és tant precisa com en els estudis energètics que 
he realitzat. 
Uns resultats tant detallats i precisos són reflex de la quantitat d’informació que s’introdueix al 
programa. En aquest punt és on he pogut patir més ja que si es volen uns resultats lo més fidels a la 
realitat es necessiten moltes dades de l’edifici, dades difícils de trobar en alguns casos. Com per 
exemple els materials de les façanes, en ciutats tant grans com Barcelona, i edificis relativament 
antics, es difícil trobar-ne informació ja que la volum de paper que s’emmagatzemen a l’ajuntament 
i a les diferents seus es molt elevat i no sempre s’obté la informació desitjada. També vàlid en les 
instal·lacions on depenent l’antiguitat de la maquinaria podem trobar més o menys informació. 
Per tant, seria interesant que cada edifici tingues la seva “fitxa tècnica” de manera que fos més fàcil 
l’accés a tota aquesta informació a l’hora de voler actuar-hi en ell. 
També he trobar molt útil el sistema de monitoratge de l’edifici. Crec que és una eina que te moltes 
possibilitats, tant en edificis públics com en residencials. Et permet fer un seguiment dels consum 
segons cada sistema i així veure en quin sistema cal aplicar millores o veure on hi ha pèrdues 
energètiques. 
Aquests estudis, a part de saber com treballa actualment el nostra edifici ens permet veure com 
podem millorar el comportament de l’edifici, provant noves instal·lacions, o millorant les 
prestacions d’aquestes, inclús en la pròpia fisonomia de l’edifici jugant amb voladissos per analitzar 
les ombres que s’hi produeixen. Té una gran quantitat de possibilitats que poden ajudar a millorar 
notablement l’eficiència de l’edifici. 
Aquest treball m’ha ajudat a tenir un petit tast realitat de la construcció, veient la dificultat d’obtenir 
dades de construccions existents, la necessitat de millores energètiques que tenen els edificis, i lo 
interesants que resulten aquests estudis i necessaris de cara als pròxims anys. 
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2 Concepte de gestió de la demanda 
2.1 Descripció de la problemàtica.La xarxa elèctrica ha de mantenir un equilibri constant i en temps real entre el que es consumeix i el que s'aporta, o dit d'una altra forma, la demanda ha de ser igual a la generació; o a la generació actual més l'energia generada anteriorment que hagi estat emmagatzemada i pugui aportar-se en el moment actual. No obstant això, els sistemes elèctrics tenen poca capacitat per emmagatzemar energia elèctrica en les grans quantitats que implica satisfer el consum de milions d'usuaris i empreses, la qual cosa obliga a dimensionar la capacitat de generació en funció del bec de la demanda (més uns marges de seguretat). 
 A Espanya, la creixent preponderància de la generació de caràcter no gestionable (eòlica i solar) al parc de generació planteja nous reptes per a l'operació del sistema elèctric. 
 En el cas de la generació eòlica, resulten especialment crítiques les següents característiques: 
Difícil previsió. El vent i la producció elèctrica a ell associada és una variable que presenta un elevat grau d'incertesa en la seva previsió, la qual cosa dificulta la seva integració en el sistema elèctric. Forta variabilitat. Una altra característica de la producció eòlica és la forta variabilitat que presenta en curts períodes de temps, podent sofrir forts increments o reduccions de producció (de l'ordre de milers de MW) en períodes de temps molt curts (de l'entorn d'una hora). Creixements importants. Espanya ha passat de menys de 500MW eòlics instal·lats en 1997 a més de 19.000 el 2010, sent les previsions de 29.000MW el 2016. Aquest fort ritme d'implantació fa més complicada la integració de la producció associada en el sistema.  
Per això, l'operació del sistema ha hagut de sofisticar-se per integrar una massiva producció renovable no gestionable, fent més exigent la resposta de la generació tèrmica i hidràulica regulable de recolzament. 
 Als països on l'energia hidràulica és una font energètica constant, abundant i predictible, és utilitzada per donar suport a la generació de renovables en els moments de baixa producció. Això els permet superar a curt termini els riscos exposats anteriorment. No obstant això, a països on aquesta font d'energia no està disponible, com Alemanya, o amb problemes habituals de sequera, com Espanya o Portugal, els riscos plantejats són reals i immediats. 
 En aquest sentit, les tecnologies tèrmiques convencionals no solament han d'aportar fermesa, garantint un alt grau de disponibilitat, per compensar la volatilitat del recurs renovable, sinó que també han de respondre àgilment a una demanda neta difícilment previsible. 
 
 
Necessitat de 4,6GW de potència ferma i flexible per 2020. 
A
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 La planificació energètica, en el seu escenari tendencial, preveu un creixement acumulat mitjà de la demanda en barres de central del 2,33% fins a 2020, que es correspon amb un creixement acumulat mitjà de la demanda punta del 2,77%, preveient-se que aquesta potència assoleixi els 58GW en 2020. 
 Aquesta planificació preveu la incorporació de 25GW de nova potència renovable fins a 2020 que, considerant el tancament de la central de Garoña (466MW) l'any 2013-15, així com el tancament previst de determinades centrals de carbó i fuel (6.400MW en el període 2011-2020), requerirà, d'acord amb una anàlisi de PriceWaterhouse , aproximadament 4,6GW de nova potència ferma per garantir el subministrament i mantenir un índex de cobertura mínim de l'1,1.  En aquest context d'alta penetració de renovables, el rol principal de les centrals tèrmiques i hidràuliques regulables queda relegat al de recolzament, sent secundària la seva funció com aportadores d'energia, el que posa en dubte la recuperació de les inversions realitzades. Aquesta situació saccentua en el futur, ja que la previsió de des-carbonizació progressiva del mix de producció implica major presència de les energies renovables de caràcter no gestionable. Per tot això, és previsible que el funcionament que es requereixi a la nova potència que a futur hagi de garantir la cobertura de la punta de demanda, no superi les 500 hores anuals. 
 L'actual sistema de pagament de la capacitat, aprovat en l'Ordre ITC/3127/2011, estableix per als cicles combinats un incentiu a la inversió en capacitat a llarg termini de 26.000/MW, durant els deu primers anys. Si a aquesta quantia se li uneixen les reduïdes expectatives de funcionament de la nova potència requerida, podem concloure que aquest marc no és suficient per escometre les inversions de 4,6 GW en nova capacitat fins a 2020. 
 En aquesta situació, i donada la incertesa de l'evolució de la demanda, els experts1 es qüestionen la necessitat, almenys a curt termini (en els propers 3 anys), d'instal·lar nova capacitat. De la mateixa forma, resulta evident que la nova potència que es requereix per proporcionar la cobertura de la demanda punta no ha de construir-se sobre la base de la tecnologia de cicle combinat de gas, sinó que ha d'apostar-se per alternatives més econòmiques i flexibles, com la Gestió de la Demanda. 
 Atès que es considera necessària la disposició de potència en ferm addicional a partir de 2015, el senyal econòmic ha de ser imminent, ja que la presa de decisió d'inversió ha de realitzar-se en breu, considerant els terminis d'implantació i realització dels tràmits administratius. 
 Addicionalment a la situació exposada, d'acord amb la UE2 , diversos riscos a curt termini se sumen per posar en dubte la viabilitat d'aquest sistema actual, augmentat la seva volatilitat i difícil gestionabilitat: 
1 Veure linforme Diez temas candentes del sector eléctrico español para 2012. PwC 2011. 
2 Comissió Europea, Factores que dificultan la transición hacia una economía baja en carbono, 2011. 
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Increment del preu del petroli i combustibles associats. Antiguitat de les centrals de generació, especialment les nuclears, la qual cosa implica alts costos de manteniment, baixa eficiència i major risc d'accidents. Alta pressió política i social a nivell mediambiental, la qual cosa implica majors costos de producció en les centrals convencionals, replantejament de la viabilitat de les centrals més contaminants i la seva substitució per fonts renovables. La demanda d'electricitat dels països augmentarà significativament a mitjà termini, reflex en part de l'increment en el desenvolupament tecnològic i industrial.  Progressiva incorporació del vehicle elèctric. Augment progressiu de la generació elèctrica distribuïda.  
2.2 Tipologia desdeveniments.En un plantejament de gestió de la demanda a una escala a nivell de tot un estat, és necessari disposar de diverses opcions que permetin als operadors de xarxa una major flexibilitat, a fi doperar la gestió de la demanda conjuntament amb la generació i els recursos d'emmagatzematge.  
 Fruit de diverses anàlisis i d'experiències als USA, es plantegen dos serveis de gestió de la demanda, amb diferents rampes d'activació i durada de l'esdeveniment: 
Esdeveniment de dues hores de durada (Low Demand Respone o LowDR). Un esdeveniment de 2 hores de durada és molt útil per als operadors de xarxa, especialment durant els períodes de transició creats per les fonts de generació variables, com l'eòlica i solar. Encara que majors durades poden ser també útils per a l'operador, gran part de les càrregues gestionables, com la climatització a edificis comercials, no poden interrompre's més enllà de les 2 hores, ja que s'afectaria a les condicions operatives.  Es preveu actuar sobre càrregues amb una rampa d'activació de 15 minuts. S'estima un preavís mínim de 4 hores, a fi de preparar la disponibilitat de certes càrregues, com les corresponents a magatzems refrigerats. Un altre tipus de càrregues, com les associades a edificis comercials, poden no requerir preavís. 
 Habitualment no és possible encadenar dos esdeveniments LowDR en un període de 24 hores. 
 
Esdeveniment de 20 minuts de durada (Fast Demand Response o FastDR). Un esdeveniment de 20 minuts de durada és també un recurs valuós per als operadors de xarxa. Encara que un esdeveniment de tan curta durada no pot per si sol cobrir els períodes transitoris creats per les fonts de generació variables, com la eòlica i la solar, amb freqüència les interrupcions son de curta durada. A més, els esdeveniments de 20 minuts poden permetre als operadors disposar de temps per llançar altres recursos, incloent esdeveniments de LowDR.   
A
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En un esdeveniment de FastDR, la rampa dactivació és de, com a màxim, 5 minuts. 
 
Moltes de les carregues candidates a participar en un esdeveniment FastDR no requereixen de preavís. En molts casos, si és necessari, és possible activar varis esdeveniments Fast DR en una mateixa instal·lació, dintre dun període de 24 hores. En la majoria de casos, la carrega disponible per un esdeveniment de FastDR és superior a la disponible per LowDR, degut a que en els esdeveniments de menys durada és més fàcil que es mantinguin les condicions operatives de la instal·lació. 
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3 Dades base  
3.1 Introducció.La biblioteca està constituïda per tres plantes (sòtan, planta baixa i planta primera). La planta superior és més gran que la planta baixa i el motiu és ledificació està compartida amb un CAP (centre datenció primària).  
 
La superfície total de ledifici és de 800m². 
 
Es tracta dun edifici aïllat, de recent construcció, situat en un extrem del Parc de Joan Miró. 
 
Els equipaments de la biblioteca son relativament actuals, Es te constància de reformes en lenllumenat, ja que determinades hores del dia no hi havia prou llum, i es té la sensació de que sha primat un criteri estètic versus el funcional. 
 
3.2 Situació.La Biblioteca Joan Miró es troba situada al Carrer de Vilamarí, 61, 08015 Barcelona. 
 
Figura I: Plànol de situació. 
A
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Descripció unitats Potència[W]
Hores dia
(aprox)
Energia
total dia
[kWh]
Dies
funcioname
nt a l'any
Energia any
[kWh]
Temporada
d'us
Llums alt consum 30 300 5,5 49,5 286 14157 Tot l'anyLlums lampares grans 2 60 5,5 0,66 286 189 Tot l'anyLlums escriptoris estudi 26 40 5,5 5,72 286 1636 Tot l'anyLlums escriptoris recepcio 6 50 5,5 1,65 286 472 Tot l'anyLlums halogens 70 50 5,5 19,25 286 5506 Tot l'anyLlums fluorescents 163 38 5,5 34,067 286 9743 Tot l'anyLlums leds 7 7 5,5 0,2695 286 77 Tot l'anyEnlllumenat 31779Bomba calor CCHBZ 501 1 14900 4 38,74 143 5540 Estiu/HivernBomba calor BCH-15 1 14150 4 36,79 143 5261 Estiu/HivernBomba calor BCVO-30 1 29000 4 75,4 143 10782 Estiu/HivernMaq. de clima BCVI-30/B 1 13800 4 35,88 143 5131 Estiu/HivernMaq. de clima BCI15G 1 0 286 0 Estiu/HivernVentilador 1 288 3 0,864 70 60 Estiu Fancoil 1 1350 3 4,05 70 284 Estiu CLIMA 27058Ordinadors 28 290 7 56,84 286 16256 Tot l'anyReproductors de video 3 120 0,25 0,09 286 26 Tot l'anyReproductors d'audio 4 20 1 0,08 286 23 Tot l'anyFax 1 150 0,1 0,015 286 4 Tot l'anyEscaner 1 275 0,25 0,06875 286 20 Tot l'anyImpresora 5 400 0,25 0,5 286 143 Tot l'anyTelefon 4 25 3 0,3 286 86 Tot l'anyImpresora y escaner 2 1900 2 7,6 286 2174 Tot l'anySecamans 2 1600 0,2 0,64 286 183 Tot l'anyProjector 1 400 0,25 0,1 286 29 Tot l'anyAltaveus 6 23 1 0,138 286 39 Tot l'anyRuters 5 30 24 3,6 286 1030 Tot l'anyDetector metalls 2 20 9,3 0,372 286 106 Tot l'anyElements biblioteca 20118Nevera 1 25 24 0,6 340 204 Tot l'anyMicroones 1 800 0,2 0,16 286 46 Tot l'anyAltres 250
3.3 Inventari dinstal·lacions.Dacord amb les dades proporcionades, es presenta per separat linventari dequips de la biblioteca: 
Figura II: Inventari de la Biblioteca proporcionat per lAEB. 
 
 
No obstant, durant les visites realitzades sha verificat que linventari de lluminàries no és correcte, quedant com segueix: 
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Figura III: Inventari de lluminàries real i luxometries mitjanes. 
 
Durant la realització de linventari es va procedir a realitzar luxometríes puntuals per zona. En general, les zones de lectura estan poc il·luminades, prenent com a referència el valor de 500 lux definit per la normativa. En canvi, les zones internes i de pas és possible reduir la il·luminació sense un impacte en el confort visual i la seguretat de les persones. 
 
Actualment, en aquest edifici hi ha previst un sistema de monitoratge, però encara no està implementat. El sistema de monitoratge esmentat és de lectura però no de control. Hi ha possibilitat de fer el monitoratge aquest any 2013 (finals dany). 
 
3.4 Horaris dactivitat.Els horaris de la Biblioteca, incloent les tasques fora dhorari datenció al públic, son els següents: 
 
 
Figura IV: Horaris dactivitat. 
 
El que totalitza 61 hores a la setmana, i 2.928 hores a lany. 
 
3.5 Ratis.Donat que sha realitzat un estudi de similars característiques a les Biblioteques de Joan Miró, Francesc Candel i Can Rosés, és possible comparar el seu rendiment energètic, a través de ratis per m2, dacord amb la taula següent: 
Zona infantil Llums escriptori incandescents 8 40 589
Zona infantil Llums de peu 6 60
Zona infantil Dicroiques zona de lectura 37 50 194
Zona infantil Llum escala halògena 2 150 170
Zona infantil Llums fluorescents zona de lectura 81 36 194
Zona interna Llums fluorescents 16 58 421
Zona adults Llums escriptori incandescents 26 40 589
Zona adults Llums de peu 1 60
Zona adults Dicroiques zona de lectura 33 50 182
Zona adults Llum escala halògena 2 150 170
Zona adults Llums fluorescents zona de lectura 82 36 182
LUXOMETRIES
MITJANES
(Lux)ZONA LLUMINARIA UNITATS
POTENCIA
UNITÀRIA
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
0:00 8:00 TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT
8:00 10:00 NETEJA NETEJA NETEJA NETEJA NETEJA NETEJA TANCAT
10:00 12:00 TANCAT OBERT OBERT OBERT TANCAT OBERT TANCAT
12:00 14:00 INTERN OBERT OBERT OBERT INTERN OBERT TANCAT
14:00 16:00 TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT
16:00 20:30 OBERT OBERT OBERT OBERT OBERT TANCAT TANCAT
20:30 23:59 TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCAT TANCATTOTAL HORES 11 11 11 11 11 6 0
A
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Figura V: Ratis comparatius. 
 
Es pot observar que Joan Miró és la que presenta un pitjor rati a nivell de climatització, mentre que els nivells diluminació estan per sota de la resta. Les luxometríes presentades més endavant mostraran que és degut a un baix nivell dil·luminació a les zones de lectura. 
3.6 Instal·lació fotovoltaica.A l edifici hi ha dues installacions FV, cadascuna de 5kW, una connectada a prima previ setembre de 2008 i la segona també de 5kW i pendent de connectar en mode autoconsum.  
 
A la vegada, hi ha previst fer una tercera instal·lació FV de 60kWn.  
 
La producció dels 10kWn existents és:  
Figura VI: Producció FV actual. 
 
Dels 10 kWn anterior hi ha 5kW que estan retribuïts per la prima i hi ha uns altres 5kW que estan pendents de que es puguin connectar en mode autoconsum.  
Francesc Candel JoanMiró Can Rosés
Superfície (m2) 2091 800 839
Consum anual total (kWh) 232143,4 79152 76303
Consum anual en il.luminació (kWh) 59490,3 19663,5 29949,3
Consum anual en climatització (kWh) 101296,1 47011,3 37002,8
Rati Consum (kWh)/m2 111,0 98,9 90,9
Rati Consum en il.luminació (kWh)/m2 28,5 24,6 35,7
Rati Consum en climatització (kWh)/m2 48,4 58,8 44,1
Prod. diaria Prod. MensGen 19,5kWh 594kWhFeb 24,2kWh 671kWhMar 33,5kWh 1040kWhAbr 38,1kWh 1150kWhMai 42,3kWh 1330kWhJun 45,5kWh 1390kWhJul 45,9kWh 1450kWhAgo 42,2kWh 1330kWhSet 36,3kWh 1090kWhOct 28kWh 863kWhNov 20,2kWh 595kWhDes 18kWh 544kWh
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La producció en el cas de que es dugui a terme la instal·lació de 60kWn, seria:  
 
Figura VII: Producció FV prevista. 
 
 
 
Prod. Diaria Prod. Mens.Gen 115kWh 3560kWhFeb 144kWh 4020kWhMar 201kWh 6240kWhAbr 231kWh 6920kWhMai 258kWh 8000kWhJun 279kWh 8360kWhJul 281kWh 8700kWhAgo 257kWh 7960kWhSet 219kWh 6570kWhOct 167kWh 5180kWhNov 119kWh 3570kWhDes 105kWh 3260kWh
A
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4 Consums mesurats. 
Entre el dimarts 9 de juliol de 2013 i el dimarts 16 de juliol, es va col·locar un analitzador de xarxa Circutor, model CIR-e3, a lescomesa principal de la Biblioteca, mesurant el consum durant una setmana amb una periodicitat dun (1) minut. El detall de les mesures numèriques sha entregat a lAEB en un Excel a part. 
 
En la gràfica següent es mostren les  
lectures realitzades: 
 
 
  
Figura VIII: Corba de càrrega entre el 9 de juliol i el 16 de juliol de 2013. 
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Ampliant als dies 11 (dijous) i 12 (divendres) de juliol: 
 
 
  
Figura IX: Corba de càrrega de l11 i 12 de juliol de 2013. 
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A la gràfica anterior podem apreciar les diferencies en el consum entre un dia en el que la Biblioteca obre pel matí (dijous) i un dia en el que només obre per la tarda (divendres): 
 
Els dies en els que la Biblioteca obre matí i tarda (dimarts, dimecres i dijous), el personal de neteja entra a les 8h. Donat que els lavabos, situats en el mòdul infantil i en el dadults, acumulen molta humitat, es netegen primer, a fi de que estiguin secs a les 10:00h, quan obre la Biblioteca al públic. Després es neteja la resta. Per aquest motiu, les instal·lacions dels mòduls infantil i adults (il·luminació i climatització) es posen en funcionament a la vegada, i al 100%.  El consum es redueix lleugerament a lhora de dinar, ja que sapaga la il·luminació però es manté la climatització.  
Durant la tarda, les instal·lacions tornen a funcionar al 100% fins a lhora de tancar, a les 20:30h. 
Els dies en els que la Biblioteca obre només per la tarda (dilluns i dimecres), el personal de neteja entra també a les 8:00h i fins a les 10:00h. En aquest cas, es neteja primer tot un mòdul (infantil o adults) i desprès laltre. Per tant, el consum mostra un esglaonat, ja que les instal·lacions es posen en funcionament quan es comença a netejar en un mòdul. Quan el personal de neteja marxa, les llums es tanquen, però la climatització segueix funcionant. A les 12:00h entra personal de la Biblioteca, i les instal·lacions passen a funcionar al 100%, tot i que la Biblioteca està tancada. 
El consum es redueix lleugerament a lhora de dinar, ja que sapaga la il·luminació però es manté la climatització.  
Durant la tarda, amb la Biblioteca oberta al públic, les instal·lacions tornen a funcionar al 100% fins a lhora de tancar, a les 20:30h. 
 
 
Consolidant les dades per minut en mitjanes horàries, podem representar un dia concret, en aquest cas l11 de juliol: 
 
 
 
Figura X: Punts de possible ineficiència a la corba de càrrega del 19 de juliol. 
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El que ens permet avançar alguns detalls a valorar per part dels gestors de ledifici: 
 
Ledifici inicia activitat poc abans de les 8:00h, 2 hores abans dobrir al públic, amb els equipaments al 100%. Aquesta activitat es manté durant les 2 hores (en verd). Consum al migdia, amb la Biblioteca tancada. Tota la Biblioteca funciona amb la climatització al 100% (en groc). Importants oscil·lacions en els consums. Probablement les bombes de calor no disposen de variadors No sapaga el clima 30 minuts abans de tancar (en blau). 
A
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5 Anàlisi de la capacitat de gestió de la demanda en il·luminació. 
5.1 Situació actual.Dacord amb les mesures preses, determinem la següent corba de càrrega actual mitjana horària i per dia de la setmana, en kW: 
 
 
Figura XI: Corba de càrrega actual  Il·luminació. 
 
 
Per una altra banda, dacord amb lestudi lumínic puntual realitzat durant les visites a la Biblioteca, els nivells dil·luminació a la zona de lectura, en període nocturn, es troben molt per sota dels exigibles, com es pot veure a la Figura III, limitant en gran mesura, les possibilitats dactuació sobre aquests equipaments, tant a nivell dintensitat com de durada. 
 
Les diferents línies diluminació es controlen manualment, a través del quadre elèctric. 
 
 
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
7 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
8 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2
9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2
10 0,2 12,9 12,9 12,9 0,2 12,9 0,2
11 0,2 12,9 12,9 12,9 0,2 12,9 0,2
12 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2
13 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2
14 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
15 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
16 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2 0,2
17 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2 0,2
18 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2 0,2
19 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2 0,2
20 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 0,2 0,2
21 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
22 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
23 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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5.2 Estimació del potencial per a cada tipologia de gestió de lademanda (FastDR / LowDR). 
5.2.1 Característiques de la il·luminació com a recurs gestionable. 
La il·luminació es un recurs amb una rampa dactivació molt ràpida, en pocs segons, el que la fa especialment indicada per actuacions de .  
 
En aquest cas, donades les limitacions en els nivells lumínics de la Biblioteca, estimem que les actuacions de  no poden suposar una reducció més enllà de les proposades per esdeveniments de major durada, o , ja que afectarien sensiblement al confort visual del públic. En conseqüència, no distingirem entre les dues tipologies de gestió de la demanda, poden programar esdeveniments duna durada entre 1 minut i 2 hores. 
 
Degut a que la il·luminació sutilitza habitualment al 100%, només és possible plantejar escenaris de reducció de la demanda, i no de demanda a pujar. 
 
La rampa dactivació és pràcticament immediata i no es requereix temps de preavís. 
 
5.2.2 Escenaris on la demanda dil·luminació és gestionable. 
Donades les limitacions que comporta una il·luminació sub-dimensionada, sha identificat les oportunitats de gestió de la mateixa en funció de diferents escenaris: 
 
Escenari amb la Biblioteca tancada i personal netejant. Escenari amb la Biblioteca tancada i personal intern treballant. Escenari amb la Biblioteca oberta, de dia. Escenari amb la Biblioteca oberta, de nit.  
Les capacitats de reducció de la demanda diluminació per a cada escenari es presenten a la taula següent, comparades amb la situació de funcionament normal: 
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Figura XII: Capacitats de reducció de demanda. 
 
Com es pot observar, les capacitats de reducció màximes estimades de la demanda son les següents: 
 
Escenari neteja, de 8h a 10h, amb una capacitat de reducció del 45%.  Escenari només treballadors, de 12h a 14h (dilluns i divendres), amb una capacitat de reducció del 60%.  Escenari amb públic  dia, de 10h o 16h a 17:30h, amb una capacitat de reducció del 48%.  Escenari amb públic  nit, de 17:30h a 20:30h, amb una capacitat de reducció del 18%.   
 
5.2.3 Capacitat gestionable. 
A continuació presentem com els percentatges de reducció màxima estimats per cada escenari es traslladen a les diferents franges horàries i dies de la setmana: 
 
% reducc kW % reducc kW % reducc kW % reducc kW % reducc kW
Zona infantil Llums escriptori incandescents 8 40 589 0% 0,3 100% 0 40% 0,192 20% 0,256 60% 0,128
Zona infantil Llums de peu 6 60 0% 0,4 100% 0 100% 0 100% 0 100% 0
Zona infantil Dicroiques zona de lectura 37 50 194 0% 1,85 100% 0 100% 0 10% 1,665 60% 0,74
Zona infantil Llum escala halògena 2 150 170 0% 0,30 60% 0,12 60% 0,12 40% 0,18 60% 0,12
Zona infantil Llums fluorescents zona de lectura 81 36 194 0% 2,9 25% 2,187 25% 2,187 10% 2,6244 25% 2,187
Zona interna Llums fluorescents 16 58 421 0% 0,9 50% 0,464 75% 0,232 25% 0,696 50% 0,464
Zona adults Llums escriptori incandescents 26 40 589 0% 1,0 100% 0 40% 0,624 20% 0,832 60% 0,416
Zona adults Llums de peu 1 60 0% 0,1 100% 0 100% 0 100% 0 100% 0
Zona adults Dicroiques zona de lectura 33 50 182 0% 1,65 100% 0 40% 0,99 10% 1,485 60% 0,66
Zona adults Llum escala halògena 2 150 170 0% 0,30 60% 0,12 60% 0,12 40% 0,18 60% 0,12
Zona adults Llums fluorescents zona de lectura 82 36 182 0% 3,0 25% 2,214 25% 2,214 10% 2,6568 25% 2,214
Emergencia Emergencia 29 8 0% 0,2 100% 0 100% 0 100% 0 100% 0
0% 12,9 60% 5,105 48% 6,679 18% 10,5752 45% 7,049
LUXOMETRIES
MITJANES
(Lux)
ESCENARI ACTUAL
TOTAL
ZONA LLUMINARIA UNITATS
POTENCIA
UNITÀRIA
ESCENARI NOMES
TREBALLADORS
ESCENARI AMBPUBLIC
DIA
ESCENARI AMBPUBLIC
NIT ESCENARI NETEJA
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Figura XIII: Capacitat gestionable màxima Low/Fast DR en percentatge. 
 
Donada la corba de càrrega presentada a la Figura XI, la capacitat màxima interrompible en kW es la següent: 
 
 
Figura XIV: Capacitat gestionable màxima Low/Fast DR en kW. 
 
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
8 60% 60% 60% 60% 60% 60% 0%
9 60% 60% 60% 60% 60% 60% 0%
10 0% 48% 60% 48% 0% 48% 0%
11 0% 48% 60% 48% 0% 48% 0%
12 60% 48% 60% 48% 60% 48% 0%
13 60% 48% 60% 48% 60% 48% 0%
14 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
15 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
16 48% 48% 48% 48% 48% 0% 0%
17 48% 48% 48% 48% 48% 0% 0%
18 18% 18% 18% 18% 18% 0% 0%
19 18% 18% 18% 18% 18% 0% 0%
20 18% 18% 18% 18% 18% 0% 0%
21 0% 18% 18% 18% 18% 0% 0%
22 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
23 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 0,0
9 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 0,0
10 0,0 6,2 7,8 6,2 0,0 6,2 0,0
11 0,0 6,2 7,8 6,2 0,0 6,2 0,0
12 7,8 6,2 7,8 6,2 7,8 6,2 0,0
13 7,8 6,2 7,8 6,2 7,8 6,2 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 0,0 0,0
17 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 0,0 0,0
18 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 0,0 0,0
19 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 0,0 0,0
20 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A
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Gràficament: 
 
 
Figura XV: Capacitat gestionable màxima Low/Fast DR, en kW, en dia LABORABLE. 
 
 
 
Figura XVI: Capacitat gestionable màxima Low/Fast DR, en kW, en DISSABTE. 
 
 
Com es pot observar, la capacitat de gestió és màxima durant el dia, moment en el qual la il·luminació artificial és més prescindible en una Biblioteca amb tanta llum natural. Durant els períodes dobertura nocturns la gestionabilitat és molt reduïda, un 18%, i inviable quan està tancada. 
  
AAnàlisi bàsica de gestionabilitat de la demanda elèctrica           Novembre 2013Biblioteca Joan Miró                                        Pàg. 21 
Autosuficiència Energètica i Coordinació de Serveis Gerència Adjunta Infraestructures i Coordinació Urbana - Hàbitat Urbà
6 Anàlisi de la capacitat de gestió de la demanda en climatització. 
6.1 Situació actual.Dacord amb les mesures preses, determinem la següent corba de càrrega actual mitjana horària i per dia de la setmana, en kW: 
 
 
Figura XVII: Corba de càrrega actual - Climatització. 
 
 
Es disposa de sistemes de control descentralitzats, a través de termòstats a cada zona. 
 
 
6.2 Estimació del potencial per a cada tipologia de gestió de lademanda (FastDR / LowDR). 
6.2.1 Característiques de la climatització com a recurs gestionable. 
La climatització a través de refredadores i bombes de calor permet plantejar dos opcions de gestió: 
Com a recurs per a : 
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
7 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
8 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 1,2
9 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9 1,2
10 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 1,2
11 33,4 33,4 33,4 33,4 33,4 33,4 1,2
12 29,1 29,1 29,1 29,1 29,1 29,1 1,2
13 30,9 30,9 30,9 30,9 30,9 30,9 1,2
14 28,3 28,3 28,3 28,3 28,3 7,2 1,2
15 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 1,2 1,2
16 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 1,2 1,2
17 29,8 29,8 29,8 29,8 29,8 1,2 1,2
18 29,2 29,2 29,2 29,2 29,2 1,2 1,2
19 29,1 29,1 29,1 29,1 29,1 1,2 1,2
20 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
21 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
22 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
23 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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A través de la modificació dels setpoints és possible modular el consum energètic sense un impacte molt rellevant en les condicions de confort.  
 
Degut a lexistència de variadors, la rampa dactivació relativament lenta, entre 10 i 15 minuts, degut a que no sactua directament sobre les maquines de clima, sinó que les ordres es transmeten indirectament, a través de lajust de temperatures. No es requereix preavís. 
 
Com a recurs per a : Actuant directament sobre les maquines de producció de clima és possible transmetre ordres ON / OFF, que permeten una interrupció total del servei. Al actuar directament sobre les maquines, la rampa dactivació és inferior a 5 minuts. No es requereix preavís. 
 
En tot cas, un escenari dinterrupció total del servei no hauria de tenir una durada mitjana superior als 20 minuts, a fi de que les condicions de confort no es veiessin alterades de forma significativa. 
 
Tot i que tècnicament podria ser plantejable opcions de gestió de la demanda amb energia a pujar, realitzant una acumulació de fred o calor per el seu posterior ús, limpacte econòmic de disposar de dipòsits acumuladors o similars ho fan poc viable. Per aquest motiu, tots els escenaris plantejats  es basen en reduccions de la demanda delectricitat. 
 
6.2.2 Escenaris LowDR on la demanda de climatització és gestionable. 
Com en el cas anterior, sha identificat les oportunitats de gestió del clima en funció de diferents escenaris: 
 
Escenari amb la Biblioteca tancada i personal intern treballant. Escenari amb la Biblioteca oberta, de dia. Escenari amb la Biblioteca oberta, de nit. Escenari de lhora de dinar, amb Biblioteca tancada i sense treballadors.  
Les capacitats de reducció de la demanda de clima per a cada escenari es presenten a la taula següent: 
 
 
Figura XVIII: Capacitat de reducció de la demanda - Climatització. 
 
Acció % reducc kW % reducc kW % reducc kW % reducc kW % reducc kW
Hitecsa CCHBZ 501 1 15,30 14,5 Setpoint +/ 4º 24% 11,0 Setpoint +/ 2º 12% 12,8 12% 12,76 Setpoint +/ 6º 36% 9,3 95% 0,7
Roca BCHO 15.22 1 14,30 14 Setpoint +/ 4º 24% 10,64 Setpoint +/ 2º 12% 12,32 12% 12,32 Setpoint +/ 6º 36% 8,96 95% 0,7
Roca BCVI 30/B 1 44,20 33,7 Setpoint +/ 4º 24% 25,6 Setpoint +/ 2º 12% 29,7 12% 29,7 Setpoint +/ 6º 36% 21,568 95% 1,7
Roca BCI 15G 1 14,30 14 Setpoint +/ 4º 24% 10,64 Setpoint +/ 2º 12% 12,32 12% 12,32 Setpoint +/ 6º 36% 8,96 95% 0,7
Roca BCI 30 1 44,20 33,7 Setpoint +/ 4º 24% 25,612 Setpoint +/ 2º 12% 29,656 12% 29,656 Setpoint +/ 6º 36% 21,568 95% 1,7
132,3 109,9 24% 83,5 12% 96,7 12% 96,7 36% 70,3 95% 5,5
POTENCIA
EN FRED
TOTAL
ESCENARI BIBLIOTECA
TANCADA
ESCENARI NOMES TREBALLADORS
NETEJA ESCENARI HORA DEDINAR
INTERRUPCIÓ PARCIAL LOWDR
MODEL UNITATS
POTENCIA
EN CALOR
ESCENARI AMBPUBLIC
DIA
ESCENARI AMB PUBLIC
NIT
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Com es pot observar, les capacitats de reducció màximes estimades de la demanda son les següents: 
 
Escenari neteja, de 8h a 10h, ajust del setpoint més/menys 4ºC, amb amb una capacitat estimada de reducció del 24%.  Escenari només treballadors, de 12h a 14h, ajust del setpoint més/menys 4ºC, amb amb una capacitat estimada de reducció del 24%.  Escenari amb públic  dia, de 10h o 16h a 17:30h, ajust del setpoint més/menys 2ºC, amb amb una capacitat estimada de reducció del 12%.  Escenari amb públic  nit, de 17:30h a 20:30h, ajust del setpoint més/menys 2ºC, amb amb una capacitat estimada de reducció del 12%.  Escenari hora de dinar, de 14h a 16h, ajust del setpoint més/menys 6ºC, amb amb una capacitat estimada de reducció del 36%.  Escenari Biblioteca tancada, de 10h a 12h el dilluns i divendres, climatització aturada, amb amb una capacitat estimada de reducció del 95%.   
Per a calcular les capacitats de reducció de cada escenari sha previst que no es produeixen canvis en el funcionament de les instal·lacions, es a dir, que no sapliquen mesures deficiència en els usos com les que es plantejaran més endavant.  
 
Capacitat gestionable. 
A continuació presentem com els percentatges de reducció màxima estimats per cada escenari es traslladen a les diferents franges horàries i dies de la setmana: 
 
 
Figura XIX: Capacitat gestionable màxima Low DR en percentatge. 
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
1 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
2 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
3 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
4 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
5 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
6 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
7 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
8 24% 24% 24% 24% 24% 24% 95%
9 24% 24% 24% 24% 24% 24% 95%
10 95% 12% 12% 12% 95% 24% 95%
11 95% 12% 12% 12% 95% 24% 95%
12 24% 12% 12% 12% 24% 24% 95%
13 24% 12% 12% 12% 24% 24% 95%
14 36% 36% 36% 36% 36% 95% 95%
15 36% 36% 36% 36% 36% 95% 95%
16 12% 12% 12% 12% 12% 95% 95%
17 12% 12% 12% 12% 12% 95% 95%
18 12% 12% 12% 12% 12% 95% 95%
19 12% 12% 12% 12% 12% 95% 95%
20 12% 12% 12% 12% 12% 95% 95%
21 12% 12% 12% 12% 12% 95% 95%
22 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
23 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
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Donada la corba de càrrega presentada a la figura XVII, la capacitat màxima interrompible en kW es la següent: 
 
 
Figura XX: Capacitat gestionable màxima Low DR en kW. 
 
 
Gràficament: 
 
 
Figura XXI: Capacitat gestionable màxima Low DR, en kW, en dia LABORABLE. 
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
7 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,1
9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 1,1
10 32,3 4,1 4,1 4,1 32,3 8,2 1,1
11 31,7 4,0 4,0 4,0 31,7 8,0 1,1
12 7,0 3,5 3,5 3,5 7,0 7,0 1,1
13 7,4 3,7 3,7 3,7 7,4 7,4 1,1
14 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 6,9 1,1
15 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 1,1 1,1
16 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 1,1 1,1
17 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 1,1 1,1
18 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 1,1 1,1
19 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 1,1 1,1
20 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4
21 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5
22 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
23 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Figura XXII: Capacitat gestionable màxima Low DR, en kW, en DISSABTE. 
 
 
Com es pot observar, la capacitat de gestió és elevada durant els horaris de funcionament de la climatització. 
 
 
6.2.3 Escenaris FastDR on la demanda de climatització és gestionable. 
Com ja sha comentat anteriorment, els escenaris  corresponen a laturada completa de les maquines de producció de climatització. Donat que la Biblioteca disposa de 5 maquines, la intervenció es pot produir de forma esglaonada, segons les necessitats de lesdeveniment. En tot cas, els càlculs numèrics que presentem reflexen la capacitat màxima estimada i, per tant, laturada de totes les maquines. 
 
Les capacitats de reducció de la demanda es presenten a la taula següent: 
 
 
% reducc kW
Hitecsa CCHBZ 501 1 15,30 14,5 11 95% 0,7
Roca BCHO 15.22 1 14,30 14 11 95% 0,7
Roca BCVI 30/B 1 44,20 33,7 11 95% 1,7
Roca BCI 15G 1 14,30 14 11 95% 0,7
Roca BCI 30 1 44,20 33,7 11 95% 1,7
132,3 109,9 95% 5,5
POTENCIA
EN FRED
HORES D'ÚS
DIARIES
TOTAL
MODEL UNITATS
POTENCIA
EN CALOR
INTERRUPCIÓ TOTAL
FASTDR
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Figura XXIII: Capacitat de reducció de la demanda -  FastDR. 
 
 
La capacitat de reducció màxima estimada és dun 95%, durant un màxim aproximat de 20 minuts. 
 
Com en els casos anteriors, per a calcular les capacitats de reducció de cada escenari sha previst que no es produeixen canvis en el funcionament de les instal·lacions, es a dir, que no sapliquen mesures deficiència en els usos com les que es plantejaran més endavant.  
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Capacitat gestionable. 
 
Donada la corba de càrrega presentada a la figura XVII, la capacitat màxima interrompible en kW es la següent: 
 
 
Figura XXIV: Capacitat gestionable màxima FastDR en kW. 
 
 
Gràficament: 
 
 
Figura XXV: Capacitat gestionable màxima Fast DR, en kW, en dia LABORABLE. 
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
7 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
8 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 1,1
9 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 1,1
10 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 1,1
11 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 1,1
12 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 1,1
13 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 1,1
14 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 6,9 1,1
15 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 1,1 1,1
16 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 1,1 1,1
17 28,3 28,3 28,3 28,3 28,3 1,1 1,1
18 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 1,1 1,1
19 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 1,1 1,1
20 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
21 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
22 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
23 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Figura XXVI: Capacitat gestionable màxima Fast DR, en kW, en DISSABTE. 
 
 
Com es pot observar, la capacitat de gestió és molt elevada durant els horaris de funcionament de la climatització, tot i que cal tenir en compte les limitacions temporals en la seva aplicació. 
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7 Potencial agregat de la gestió de la demanda.  
7.1 Potencial agregat en modalitat LowDR.Considerem que la capacitat màxima interrompible a la Biblioteca correspon al sumatori de les capacitats en il·luminació i clima, sense contemplar altres serveis auxiliars, desconnectats amb la Biblioteca tancada i en ús continuat amb la mateixa oberta. El resultat, en kW, es la següent: 
 
 
Figura XXVII: Capacitat gestionable màxima LowDR en kW. 
 
Gràficament: 
 
 
Figura XXVIII: Capacitat gestionable màxima Low DR, en kW, en dia LABORABLE. 
 
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
7 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
8 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 1,1
9 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 1,1
10 32,3 10,3 11,9 10,3 32,3 14,4 1,1
11 31,7 10,2 11,8 10,2 31,7 14,2 1,1
12 14,8 9,7 11,3 9,7 14,8 13,2 1,1
13 15,2 9,9 11,5 9,9 15,2 13,6 1,1
14 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 6,9 1,1
15 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 1,1 1,1
16 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 1,1 1,1
17 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 1,1 1,1
18 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 1,1 1,1
19 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 1,1 1,1
20 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 0,4 0,4
21 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5
22 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
23 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Figura XXIX: Capacitat gestionable màxima Low DR, en kW, en DISSABTE. 
 
7.2 Potencial agregat en modalitat FastDR.Com en el cas anterior, considerem que la capacitat màxima interrompible a la Biblioteca correspon al sumatori de les capacitats en il·luminació i clima, sense contemplar altres serveis auxiliars, desconnectats amb la Biblioteca tancada i en ús continuat amb la mateixa oberta. El resultat, en kW, es la següent: 
 
 
Figura XXX: Capacitat gestionable màxima FastDR en kW. 
 
  
Hora DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
7 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
8 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 1,1
9 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 1,1
10 32,3 38,5 40,1 38,5 32,3 38,5 1,1
11 31,7 37,9 39,5 37,9 31,7 37,9 1,1
12 35,4 33,8 35,4 33,8 35,4 33,8 1,1
13 37,1 35,5 37,1 35,5 37,1 35,5 1,1
14 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 6,9 1,1
15 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 1,1 1,1
16 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 1,1 1,1
17 34,5 34,5 34,5 34,5 34,5 1,1 1,1
18 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 1,1 1,1
19 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 1,1 1,1
20 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 0,4 0,4
21 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
22 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
23 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Gràficament: 
 
 
Figura XXXI: Capacitat gestionable màxima Fast DR, en kW, en dia LABORABLE. 
 
 
 
Figura XXXII: Capacitat gestionable màxima Fast DR, en kW, en DISSABTE. 
 
 
 
  
A
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8 Anàlisi de la producció fotovoltaica vs consum Tot i que conceptualment la gestió de la demanda té sentit en el moment que sagrega un nombre suficient dinstal·lacions com per aconseguir resultats significatius a nivell de sistema elèctric, analitzem a continuació els efectes daplicar les capacitats de gestió de la demanda de la Biblioteca respecte la producció estimada de les plaques fotovoltaiques. 
 
Donat que les capacitats FastDR es plantegen amb durades màximes de 20 minuts, no es consideren adequades per cobrir eventuals dèficits de producció fotovoltaica, pel que lanàlisi contempla lactivació desdeveniments LowDR. 
 
8.1 Situació actual.Dacord amb la informació proporcionada, la producció actual de les plaques fotovoltaiques (FV) és la següent: 
 
 
Figura XXXIII: Producció actual plaques FV. 
 
 
Dacord amb la producció, el balanç energètic en temps real és positiu únicament a les hores centrals del dia i, a nivell mensual, durant tot lany excepte desembre: 
 
 
Figura XXXIV: Balanç energètic actual estimat. 
 
 
Gràficament, sobre 4 mesos representatius (gener, abril, agost i novembre): 
 
kWh
Gener 594
Febrer 671
Març 1040
Abril 1150
Maig 1330
Juny 1390
Juliol 1450
Agost 1330
Setembre 1090
Octubre 863
Novembre 595
Desembre 544
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Gener 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 36,3 15,5 9,6 33,9 43,3 58,6 50,8 16,0 11,3 36,9 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 10,3
Febrer 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 27,5 8,2 17,1 41,3 50,7 66,0 58,3 23,5 4,0 28,1 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 87,3
Març 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 9,3 9,1 19,8 53,9 84,8 97,8 113,0 101,7 60,2 24,0 9,8 39,5 21,7 0,7 0,8 0,7 456,3
Abril 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 0,7 2,1 0,0 29,7 63,6 94,0 106,7 122,0 111,0 70,0 33,9 0,6 32,3 20,9 0,7 0,8 0,7 566,3
Maig 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 4,8 4,3 10,6 43,5 79,8 112,5 125,9 141,2 129,4 86,1 47,7 10,0 25,9 15,4 0,7 0,8 0,7 746,3
Juny 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 7,2 6,8 14,5 48,3 85,7 117,8 131,2 146,5 134,7 92,0 52,5 13,8 23,4 13,0 0,7 0,8 0,7 806,3
Juliol 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 6,4 7,1 16,6 52,6 92,2 126,0 140,4 155,7 143,0 98,6 56,8 15,9 23,1 13,8 0,7 0,8 0,7 866,3
Agost 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,8 2,1 8,9 43,1 80,9 115,2 129,4 144,7 132,1 87,3 47,3 8,3 28,1 18,5 0,7 0,8 0,7 746,3
Setembre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 6,1 5,0 24,3 58,4 89,2 102,0 117,3 106,1 64,8 28,5 5,7 36,3 21,7 0,7 0,8 0,7 506,3
Octubre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 18,5 6,7 37,5 66,0 77,7 93,0 83,0 43,9 10,9 19,1 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 279,3
Novembre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 33,4 14,8 9,3 32,7 41,6 56,9 49,6 15,7 10,6 34,0 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 11,3
Desembre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 39,9 19,5 4,5 27,9 36,9 52,2 44,9 10,9 15,3 40,6 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 39,7
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Figura XXXV: Balanç energètic actual estimat, per franges horàries. 
 
 
 
Figura XXXVI: Balanç energètic actual estimat, per mesos. 
 
 
8.2 Corba de càrrega ajustada vs producció actual.La corba de càrrega anual ajustada resulta de determinar la càrrega final resultant dactivar un esdeveniment de gestió de demanda, durant les 24 hores dun dia tipus, per a cada mes de lany. 
 
A continuació compararem la corba de carrega ajustada, considerant lactivació dun esdeveniment LowDR, respecte a la producció fotovoltaica actual, el que ens indicarà si la instal·lació FV actual, conjuntament amb accions de gestió de la demanda, poden cobrir les necessitats de la Biblioteca: 
 
 
Figura XXXVII: Corba de càrrega ajustada vs producció FV actual. 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Gener 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 19,6 29,4 54,0 48,7 58,5 68,8 59,8 25,4 1,5 31,1 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 214,2
Febrer 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 10,8 36,8 61,5 56,1 65,9 76,1 67,2 32,9 5,8 22,3 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 291,2
Març 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 7,5 64,7 98,2 99,5 113,0 123,2 110,6 69,7 33,8 3,9 33,6 19,3 0,7 0,3 0,3 660,2
Abril 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 7,5 16,7 74,6 108,0 108,8 121,9 132,2 119,9 79,4 43,7 5,2 26,4 18,5 0,7 0,3 0,3 770,2
Maig 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 5,9 13,8 27,3 88,4 124,1 127,3 141,1 151,3 138,4 95,6 57,5 15,8 20,1 13,1 0,7 0,3 0,3 950,2
Juny 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 8,4 16,3 31,1 93,2 130,0 132,5 146,4 156,6 143,6 101,5 62,3 19,7 17,6 10,6 0,7 0,3 0,3 1010,2
Juliol 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 7,6 16,6 33,2 97,5 136,6 140,8 155,6 165,9 151,9 108,0 66,6 21,8 17,3 11,4 0,7 0,3 0,3 1070,2
Agost 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 2,9 11,6 25,6 88,0 125,3 130,0 144,6 154,9 141,1 96,7 57,1 14,1 22,3 16,1 0,7 0,3 0,3 950,2
Setembre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 3,4 11,6 69,3 102,8 104,0 117,2 127,5 115,0 74,3 38,3 0,2 30,5 19,3 0,7 0,3 0,3 710,2
Octubre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 1,8 51,6 81,9 80,8 92,9 103,2 91,9 53,3 20,7 13,3 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 483,2
Novembre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 16,7 30,2 53,7 47,5 56,8 67,0 58,5 25,2 0,8 28,2 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 215,2
Desembre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 23,3 25,4 48,9 42,7 52,2 62,4 53,8 20,3 5,5 34,7 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 164,2
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Es pot observar com el mes de desembre passa a tenir un balanç positiu, tot i que la impossibilitat de cobrir les hores de menys insolació es manté respecte a la situació inicia. 
 
8.3 Producció FV prevista.Està prevista la instal·lació de plaques FV addicionals per un total de 70kW, amb una producció prevista que es presenta a la taula següent: 
 
 
Figura XXXVIII: Producció FV prevista. 
 
 
Dacord amb la producció total prevista, el balanç energètic respecte al consum actual en temps real és positiu únicament a les hores centrals del dia , tot i que a nivell mensual el balanç és sempre positiu: 
 
 
Figura XXXIX: Balanç energètic previst. 
 
 
Gràficament: 
 
TOTAL ACTUALS PREVISTES
Gener 4154 594 3560
Febrer 4691 671 4020
Març 7280 1040 6240
Abril 8070 1150 6920
Maig 9330 1330 8000
Juny 9750 1390 8360
Juliol 10150 1450 8700
Agost 9290 1330 7960
Setembre 7660 1090 6570
Octubre 6043 863 5180
Novembre 4165 595 3570
Desembre 3804 544 3260
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Gener 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 44,7 222,2 394,4 538,5 615,1 630,4 555,5 400,8 226,4 44,1 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 3570,3
Febrer 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 106,2 273,6 446,7 590,3 666,6 681,8 607,3 453,1 277,8 105,6 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 4107,3
Març 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 56,1 235,0 469,9 704,6 895,2 996,9 1012,2 912,1 711,0 474,1 234,4 25,9 21,7 0,7 0,8 0,7 6696,3
Abril 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 4,2 106,8 300,0 540,5 774,9 962,6 1062,3 1077,5 979,5 781,3 544,7 299,4 76,6 16,0 0,7 0,8 0,7 7486,3
Maig 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 42,3 151,4 374,1 637,3 888,0 1091,8 1196,5 1211,8 1108,7 894,3 641,5 373,4 121,2 22,1 0,7 0,8 0,7 8746,3
Juny 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 59,3 168,8 401,1 670,8 929,2 1128,6 1233,4 1248,7 1145,5 935,6 675,0 400,5 138,6 39,1 0,7 0,8 0,7 9166,3
Juliol 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 53,9 170,7 414,9 699,4 972,9 1184,1 1295,4 1310,7 1201,0 979,3 703,6 414,3 140,5 33,7 0,7 0,8 0,7 9566,3
Agost 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 21,0 135,1 360,3 631,4 891,8 1105,9 1215,7 1231,0 1122,8 898,2 635,6 359,7 105,0 0,8 0,7 0,8 0,7 8706,3
Setembre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 78,5 264,8 503,7 739,8 929,9 1031,1 1046,4 946,8 746,2 507,9 264,2 48,3 21,7 0,7 0,8 0,7 7076,3
Octubre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 169,6 378,2 590,3 764,3 857,0 872,2 781,2 596,7 382,5 169,0 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 5459,3
Novembre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 65,4 227,9 392,8 530,6 603,8 619,0 547,6 399,1 232,1 64,8 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 3581,3
Desembre 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 1,5 20,2 19,5 194,5 358,6 496,8 570,6 585,8 513,8 365,0 198,7 18,8 50,4 21,7 0,7 0,8 0,7 3220,3
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Figura XL: Balanç energètic previst, per franges horàries. 
 
 
Figura XL I: Balanç energètic previst, per mesos. 
 
 
8.4 Corba de càrrega ajustada vs producció FV prevista.A continuació compararem la corba de carrega ajustada, considerant lactivació dun esdeveniment LowDR, respecte a la producció fotovoltaica prevista amb les dues instal·lacions de 10kW+60kW: 
 
 
Figura XLII: Corba de càrrega ajustada vs producció FV prevista. 
 
La situació no millora substancialment respecte a la no aplicació de mesures de gestió de càrrega. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Gener 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 61,4 267,2 438,8 553,3 630,3 640,5 564,4 410,2 236,2 49,9 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 3774,2
Febrer 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 122,9 318,6 491,1 605,1 681,8 692,0 616,2 462,5 287,6 111,4 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 4311,2
Març 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 65,7 251,7 514,8 749,0 910,0 1012,1 1022,3 921,1 720,5 483,9 240,2 31,7 19,3 0,7 0,3 0,3 6900,2
Abril 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 5,4 116,4 316,6 585,5 819,2 977,4 1077,5 1087,7 988,5 790,7 554,5 305,2 82,5 13,6 0,7 0,3 0,3 7690,2
Maig 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 43,5 160,9 390,7 682,2 932,3 1106,6 1211,7 1222,0 1117,7 903,8 651,3 379,3 127,0 24,5 0,7 0,3 0,3 8950,2
Juny 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 60,5 178,4 417,8 715,8 973,6 1143,3 1248,6 1258,9 1154,4 945,0 684,8 406,3 144,5 41,5 0,7 0,3 0,3 9370,2
Juliol 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 55,0 180,2 431,6 744,4 1017,3 1198,9 1310,6 1320,9 1209,9 988,8 713,4 420,1 146,3 36,1 0,7 0,3 0,3 9770,2
Agost 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 22,2 144,7 377,0 676,3 936,1 1120,7 1230,9 1241,2 1131,7 907,6 645,4 365,5 110,8 3,2 0,7 0,3 0,3 8910,2
Setembre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 88,0 281,5 548,6 784,2 944,6 1046,3 1056,6 955,7 755,6 517,7 270,0 54,1 19,3 0,7 0,3 0,3 7280,2
Octubre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 186,3 423,2 634,7 779,1 872,2 882,4 790,2 606,2 392,3 174,8 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 5663,2
Novembre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 82,1 272,8 437,1 545,4 619,0 629,2 556,5 408,6 241,9 70,6 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 3785,2
Desembre 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 10,6 36,1 239,4 403,0 511,6 585,8 596,0 522,7 374,5 208,5 24,7 44,5 19,3 0,7 0,3 0,3 3424,2
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A la vegada, es pot observar que la instal·lació del nou camp FV suposarà més producció denergia a les hores en que aquesta ja està coberta per les actuals, però no millorarà lautosuficiència de la Biblioteca en hores de menor insolació. 
 
A la vegada, la capacitat que la Biblioteca pot posar a disposició duna gestió de la demanda de forma sostinguda, no és suficient per a garantir lautosuficiència de lequipament. 
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9 Escenaris d’eficiència energètica  
9.1 Mesures proposades.Les mesures de consums realitzades durant una setmana han permès detectar una sèrie de possibles ineficiències. Lactuació sobre les mateixes pot permetre reduir les necessitats denergia i, per tant, aproximar-se a lobjectiu dautosuficiència.  
 
Les mesures que es proposen son les següents: 
Els dimarts, dimecres i dijous, ledifici inicia activitat poc abans de les 8:00h, 2 hores abans dobrir al públic, amb els equipaments al 100%. Aquesta activitat es manté durant les 2 hores prèvies a lobertura al públic. En conseqüència, proposem: Reduir els nivells diluminació a les zones de lectura, especialment de les lluminàries amb major consum. Tancar completament la climatització. Els dilluns i divendres, ledifici inicia activitat poc abans de les 8:00h, 8 hores abans dobrir al públic, amb els equipaments entrant en servei de forma esglaonada, fins arribar al 100% a les 12h, quan entra personal a treballar. En conseqüència, proposem: Reduir els nivells diluminació a les zones de lectura, especialment de les lluminàries amb major consum. Tancar completament la climatització fins a les 12h. Consum al migdia, amb la Biblioteca tancada. Aparentment, les llums es tanquen majoritàriament, però tota la climatització funciona al 100%. Recomanem: Aturar la climatització. Verificar que es tanquen totes les llums. Importants oscil·lacions en els consums. Probablement les bombes de calor no disposen de variadors. Pot ser complexa la seva instal·lació si no es disposa daquests equips. En tot cas, proposem que el personal de manteniment revisi el correcte funcionament de les bombes de calor. No sapaga el clima 30 minuts abans de tancar. Aturar la climatització mitja hora abans de tancar pràcticament no afectarà al confort del públic, tenint en compte lelevada inèrcia daquests sistemes, i suposarà un estalvi rellevant entre les 20 i 20:30.  
  
A
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A les gràfiques següents es senyala els punts doportunitat comentats:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura XLIII: Punts doportunitat de millora sobre els dies 18 i 19 de juliol. 
 
Les taules següents resumeixen limpacte estimat de les propostes: 
 
En il·luminació:  
Consum elevat entre les 8h i les 10h o 12h 
Consum al 100% a lhora de dinar 
Consum al 100% durant els 30 minuts previs al tancament 
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Figura XLIV: Impacte de mesures deficiència sobre la il·luminació. 
 
En clima:  
 
 
Figura XLV: Impacte de mesures deficiència sobre la climatització. 
 
El resultat de laplicació de les mesures deficiència es mostra gràficament: 
 
Pel dia 11/7 (dijous):  
 
Figura XLVI: Impacte de mesures deficiència el dia 11/7. 
 
Pel dia 12/7 (divendres):  
% reducc kW % reducc kW
Zona infantil Llums escriptori incandescents 8 40 0,3 100% 0 0% 0,32
Zona infantil Llums de peu 6 60 0,4 100% 0 0% 0,36
Zona infantil Dicroiques zona de lectura 37 50 1,9 100% 0 100% 0
Zona infantil Llum escala halògena 2 150 0,3 25% 0,225 25% 0,225
Zona infantil Llums fluorescents zona de lectura 81 36 2,9 0% 2,916 0% 2,916
Zona interna Llums fluorescents 16 58 0,9 25% 0,696 25% 0,696
Zona adults Llums escriptori incandescents 26 40 1,0 100% 0 0% 1,04
Zona adults Llums de peu 1 60 0,1 100% 0 0% 0,06
Zona adults Dicroiques zona de lectura 33 50 1,7 100% 0 100% 0
Zona adults Llum escala halògena 2 150 0,3 25% 0,225 25% 0,225
Zona adults Llums fluorescents zona de lectura 82 36 3,0 0% 2,952 0% 2,952
Emergencia Emergencia 29 8,0 0,2 100% 0 0% 0,232
12,9 46% 7,014 30% 9,026
UNITATS
TOTAL
ZONA LLUMINARIA
POTENCIA
TOTAL
POTENCIA
UNITÀRIA
ESCENARI NOMES TREBALLADORS
NETEJA ESCENARI AMB PUBLIC DIA
Acció % reducc kW Acció % reducc kW Acció % reducc kW
Hitecsa CCHBZ 501 1 15,3 14,5 Aturat 95% 0,7 Setpoint +/ 4º 24% 11,0 Setpoint +/ 6º 36% 9,3
Roca BCHO 15.22 1 14,3 14 Aturat 95% 0,7 Setpoint +/ 4º 24% 10,6 Setpoint +/ 6º 36% 8,96
Roca BCVI 30/B 1 44,2 33,7 Aturat 95% 1,7 Setpoint +/ 4º 24% 25,6 Setpoint +/ 6º 36% 21,568
Roca BCI 15G 1 14,3 14 Aturat 95% 0,7 Setpoint +/ 4º 24% 10,6 Setpoint +/ 6º 36% 8,96
Roca BCI 30 1 44,2 33,7 Aturat 95% 1,685 Setpoint +/ 4º 24% 25,6 Setpoint +/ 6º 36% 21,568
132,3 109,9 95% 5,5 24% 83,5 36% 70,3TOTAL
MODEL
POTENCIA
EN CALOR
POTENCIA
EN FREDUNITATS
ESCENARI NETEJA ESCENARI HORA DEDINARESCENARI NOMES TREBALLADORS
A
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Figura XLVII: Impacte de mesures deficiència el dia 12/7. 
 
 
Es pot apreciar com es redueix significativament el consum a linici, migdia i final de la jornada (línia vermella). Els resultats son més visibles si prenem un dia laborable tipus i grafiquem amb dades horàries mitjanes: 
 
 
 
Figura XLVIII: Impacte de mesures deficiència un dia laborable tipus. 
 
 
Si projectem els estalvis obtinguts, tenint en compte que la il·luminació es troba operativa durant 286 dies a lany i la climatització durant 143 dies, obtenim limpacte energètic i econòmic de les mesures a nivell anual: 
 
Figura XLIX: Estimació destalvis. 
 
9.2 Inversió estimada.Inicialment les actuacions es poden realitzar a través de la definició duns procediments dactuació clars, i daccions de conscienciació i cartellería, pel que 
CONSUMACTUA CONSUM AJUSTAT ESTALVI (kWh) ESTALVI (%) ESTALVI ()
17 jul 1.434,9 1.185,3 249,6 17,4%
19 jul 1.109,2 793,2 316,0 28,5%
ANUAL 79.152,0 60.992,8 18.159,2 22,9% 2.542,29 
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la inversió necessària és mínima. La propera instal·lació dequips de mesura de consums podrà permetre valorar lefectivitat de les accions. 
 
En tot cas, recomanem que sistema de mesura de consums previst permeti la possibilitat dactuar sobre la instal·lació, permetent en un futur una automatització de la mateixa. 
 
9.3 Balanç energètic.Amb la implantació de les mesures proposades, es millora considerablement el balanç respecte a la producció de les plaques FV actuals, de 10kW: 
 
Figura L: Balanç energètic amb les plaques FV actuals. 
 
Es pot apreciar com el mes de Desembre passa a oferir un balanç positiu. 
 
En canvi, amb la instal·lació de les plaques FV addicionals, totalitzant 70kW, lefecte de les mesures deficiència es dilueix: 
 
 
Figura LI: Balanç energètic amb les plaques FV previstes. 
A
Anàlisi bàsica de gestionabilitat de la demanda elèctrica           Novembre 2013Biblioteca Joan Miró                                        Pàg. 42 
Autosuficiència Energètica i Coordinació de Serveis Gerència Adjunta Infraestructures i Coordinació Urbana - Hàbitat Urbà
10 Conclusions. Les capacitats de gestió de la demanda de la Biblioteca son molt limitades, al tractar-se dun equipament de dimensions reduïdes. Especialment en el cas de la il·luminació, el dimensionament massa ajustat en les zones de lectura limita en gran mesura les possibilitats dactuació. 
 
Addicionalment, sha detectat potencials oportunitats de reducció del consum a través de lelaboració dun protocol dús de les instal·lacions, i mesures de conscienciació i control, que en el cas de fer-se efectives, reduirien el potencial de demanda gestionable, ja que una part del potencial sobté degut als sobreconsums de comportaments aparentment poc eficients. 
 
En tot cas, el concepte de gestió de la demanda aplica a situacions puntuals de necessitat i no a la seva aplicació diària. Per aquest motiu, considerem que el més beneficiós resulta doptimitzar al màxim el funcionament de les instal·lacions, a costa de reduir el seu potencial gestionable,  
 
Pel que fa a lampliació prevista de la instal·lació FV, la seva producció permetrà millorar el balanç energètic global de la Biblioteca però, analitzant a nivell horari,  els horaris amb dèficit de producció pràcticament es mantenen i saugmenta la producció en horaris que ja tenien les necessitats en la seva gran majoria cobertes. A les gràfiques següents es mostra aquest efecte, pels mesos de Gener, Abril i Agost: 
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Figura LII: Balanç energètic comparatiu amb les plaques FV actuals vs previstes (en kW). 
 
 
Per tant, davant lampliació de la instal·lació FV, lafegit dun conjunt de bateries o de fonts renovables no dependents de la insolació, com la mini-eòlica, pot ajudar a complir millor amb lobjectiu dautosuficiència a nivell de ledifici. 
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Dades anuals biblioteca Joan Miró 
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Annex 3 
Dades climatològiques observatori Fabra 
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Annex 4 
Fitxes tècniques 
Hitecsa CCHBZ-501 
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Annex 6 
Noves instal·lacions de la reforma 
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